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Analog-Rechner 
EAR ist ein uni- 
versell einsetz- 
barer Langzeit- 
rechner, der vom 
VEB Rechenelek- 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Der erste serienmäßig ge- 
baute Rechenautomat der DDR 
wurde vor kurzem im Zentral- 
institut für Automatisierung in 
Dresden in Betrieb genommen. 
Das Gerät, das den Namen ZRA 1 
trägt, wurde von einem Kollektiv 
des VEB Carl Zeiss, Jena, unter 
Leitung von Nationalpreisträger 
Prof. Dr. Kämmerer entwickelt. 


ү Ein Miniaturhörgerät ist von 
einer niederländischen Firma ent- 
wickelt worden. Es wiegt nur 
9р: 


у Azurit heißt ein neuer TV- 
Empfänger aus der ČSSR, der 
Anfang nächsten Jahres in die 
Serienproduktion gehen wird. 
Bestückt ist er mit einer 110°- 
Bildröhre. 


Ү Ein Spielzeugtransistorempfän- 
ger aus Großbritannien ist als 
Bausatz für Kinder gedacht. Er 
läßt sich einfach zusammenbauen 
und braucht nicht gelötet zu 
werden. Der Empfang des 
kleinen Empfängers wird als aus- 
gezeichnet bezeichnet, 


У Ein moderner Betrieb des VEB 
Intron zur Fertigung von Erzeug- 
nissen der industriellen Elektro- 
nik entsteht gegenwärtig am 
Stadtrand von Leipzig. Das erste 
sechsgeschossige Produktionsge- 
bäude ist nahezu fertiggestellt, so 
daß darin bis Jahresende vor- 
fristig die Produktion aufgenom- 
men werden kann. 


У In England wird die BBC zu 
Beginn des kommenden Jahres 
nach dem Umbau ihres 10-kW- 
Fernsehsenders Versuchssendun- 
gen mit 625 Zeilen sowohl für 
Schwarzweiß- als auch für Farb- 
fernsehen durchführen. 


Y Ein Forschungsabkommen 
über die Nutzung der Kern- 
energie für friedliche Zwecke 
wurde zwischen der Atomenergie- 
kommission der VAR und dem 
norwegischen Atomenergieinstitut 
abgeschlossen. 


Y Die VAR wird künftig für 
Kontroll- und Forschungsarbeiten 
am Suezkanal Isotopen verwen- 
den. Das radioaktive Material 
wird der Reaktor, der mit Hilfe 
der UdSSR in der Nähe Kairos 
errichtet wurde, liefern. 


Ein Fernsehbild auf einem 
flachen Schirm soll durch die An- 
wendung der Molekularelektro- 
nik möglich werden. Eine ameri- 
kanische Firma entwickelte ein 
Bauelement, bei dem die elek- 
trischen, thermischen und andere 
physikalische Eigenschaften einen 
Bildeindruck erzeugen, wenn 
eine Spannung an das Gebilde 
gelegt wird. 


У Ein neues Farbfernsehsystem 
wollen die General Electrie Co. 
und die Compagnie Francaise de 
Television gemeinschaftlich ent- 
wickeln. Das neue System, das 
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als „Secam“ bekannt ist, wird 
Bilder zeichnen, die man mit den 
üblichen Schwarz-Weiß-Empfän- 
gern empfangen Kann. 


Rundfunk und Fernsehen in 
der UdSSR gebürenfrei 


Rundfunk und Fernsehen werden 
ab 1. Januar 1962 in der Sowjet- 
union für die überwiegende Mehr- 
heit der Bevölkerung gebühren- 
frei. Die Registrierung der Ge- 
räte wird eingestellt, 

Zur Deckung der Unkosten für 
Rundfunk- und Fernsehpro- 
gramme wird beim Verkauf der 
Geräte in den Geschäften ein Zu- 
schlag erhoben. Mit Wirkung vom 
1. Januar 1962 werden zunächst 
alle Besitzer von Rundfunk- und 
Fernsehgeräten, die ihren Emp- 
fänger bis zum 1. Januar 1959 er- 
worben haben, von den Gebüh- 
ren befreit. Alle übrigen Sowjet- 
bürger haben lediglich für drei 
Jahre nach der Anmeldung des 
Gerätes Gebühren zu entrichten. 


Radiosignale brauchen 
Git, Minuten bis zur Venus und 
und zurück 


Wie von der Amerikanischen 
Nationalen Luft- und Weltraum- 
fahrtbehörde kürzlich mitgeteilt 
wurde, wurden starke und klare 
Radiosignale, die auf einem 
70 Millionen Meilen langen Wege 
von der Venus in 6Y/, Minuten zur 
Erde reflektiert wurden, empfan- 
gen. Die Signale wurden auf der 
Spurenstation Goldstone in der 
Mohavewüste, 50 Meilen nördlich 
Barstow in Kalifornien, aufge- 
nommen und waren zum ersten 
Mal ohne sorgsam ausgearbeitete 
Analyse und Verarbeitung direkt 
nachweisbar. Der ungewöhnliche 
Empfang wurde durch ein Plat- 
tenantennenpäar von 26m Länge 
und einen Empfänger mit Rubin- 
Maser und parametrischem Ver- 
stärker ermöglicht. Der Rubin- 
kristall, das Herz des Masers, 
wurde auf der Temperatur des 
flüssigen Heliums (4,2 °F oberhalb 
des absoluten Nullpunktes) ge- 
halten, um die vom Empfänger 
erzeugte Geräuschstärke auf 
einen kleinen Wert zu verringern. 
Um die Interferenz möglichst 
klein zu halten, strahlte die 
sieben Meilen von der Empfangs- 
stelle entfernt aufgestellte Sende- 
antenne ein 10-KW-Signal von 
2388 MHz mit einem kegelförmi- 
gen Strahlquerschnitt von nur 
0,4° zur Venus aus. 


Fachtagung ‚‚Halbleiterbau- 
elemente in der Fernmelde- 
technik“ am 8. und 9. Novem- 
ber 1961 in Jena 


Der Fachausschuß „Bauelemente 
der Nachrichtentechnik“ der 
KAMMER DER TECHNIK ver- 
anstaltet unter der Leitung des 
Herrn Prof. Dr. Falter, Teltow 
bei Berlin, eine Fachtagung 


Le 


Unser Bild zeigt einen Tunneldiodenver- 
stärker (von dem Techniker hochgehalten), 
der das gleiche leistet wie die auf dem 
Tisch stehende Apparatur — ein para- 
metrischer Verstärker. Der Verstärker be- 
steht aus zwei Tunneldioden, die kleiner 
sind als eine Bleistiftspitze, und aus einer 
Batterie als Stromversorgung. Für die 
Tunneldioden wird das neve Halbleiter- 


“material Gallium-Antimonid benutzt. Der 


Rauschpegelist< 2,5 dB. Das Gerät wurde 
in der amerikanischen Firma Micro State 
Electronics Corporation entwickelt 
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„Halbleiterbauelemente in der 


Fernmeldetechnik“. 
Tagungsort: Jena 
Termin: 8. und 9. November 1961 


Themen 
і Tag 


Stand und Perspektiven der An- 
wendung von Halbleiterbauele- 
menten in der Fernmeldetechnik 

Referent: Dipl.-Ing. Maywald 


Ein neuzeitliches Fernsprechver- 

mittlungssystem mit Halbleitern 

in den Steuerstromkreisen 
Referent: Ing. Rumpf 


Mit Halbleitern aufgebaute Ele- 
mentarschaltungen für die Fern- 
sprechtechnik 

Referent: Ing. Pulvers 


Betriebserfahrungen mit Halb- 
leiterbauelementen in Schaltun- 
gen der Fernvermittlungstechnik 

Referent: Ing. Ullrich 


Halbleiter in vollelektronischen 
Vermittlungsanlagen 
Diskussionsleiter: Ing. Rumpf 


2. Tag 


Anwendung von Halbleiterbau- 
elementen in Schaltungen der 
Fernmeldetechnik 

Referent: Dr.-Ing. Leberwurst 


Gesichtspunkte zum Entwurf von 
transistorisierten TF-Systemen 
Referent: Dipl.-Ing. Kleiner 


Transistoren in TF-Dreibandver- 
stärkern 
Referent: Dipl.-Ing. Krause 
Halbleiterbauelemente für die er- 
höhten Anforderungen der Weit- 
verkehrstechnik 
Referent: Ing. Bilke 


Anwendung von Halbleiterbau- 

elementen in Stromversorgungs- 

anlagen der Fernmeldetechnik 
Diskussionsleiter: 
Dipl.-Ing. Kleiner 


Änderungen und Umstellungen 
bei Tagungsprogrammen bleiben 
vorbehalten. 


Anmeldung 


Zum Zwecke der Anmeldung für 
die Fachtagung wird gebeten, die 
erforderliche Anzahl von „Ein- 
ladungen“, denen Teilnahme- und 
Quartiermeldekarten beigefügt 
sind, bei dem Sekretariat des 
Fachverbandes Elektrotechnik 
der KAMMER DER TECHNIK, 
Berlin W 8, Ebertstraße 27, schrift- 
lich oder telefonisch unter der 
Fernsprechnummer 22 55 31, 
App. 49 anzufordern. 

Für den Fall, daß Mittagessen 
(Preislage 3,— bis 4,— DM) ge- 
wünscht wird, sind entsprechende 
Bestellungen beim Sekretariat 


des Fachverbandes Elektrotech- 
nik aufzugeben. 


Automatische Optimierung 


Einen automatischen Elektronen- 
„Optimisator“ zeigte das Institut 
für Automatik und Telemechanik 
der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR auf der sowjetischen 
Industrieausstellung in London. 


Professor Alexander Feldbaum, 
unter dessen Anleitung das Gerät 
Konstruiert wurde, sagte über den 
„Optimisator“, daß er automatisch 
„denkt“, „sucht“ und schließlich 
die günstigste Betriebsweise für 


einen ganzen Satz Maschinen 
findet. 
Elektronenrechner 


für Kettenladenunternehmen 


Die EMI Electronics Ltd., Hayes, 
Middlesex, England, hat der 
Firma Clydesdale Supply Со. 
Ltd., Glasgow, die 50 Kettenläden 
in Schottland, England und Nord- 
irland besitzt, eine Datenverar- 
beitungsmaschine EMIDEC 1100 
geliefert. Die Anlage übernimmt 
praktisch alle Schreibarbeiten, 
schreibt Aufträge heraus, stellt 
Rechnungen aus, mahnt säumige 
Zahler und rechnet wöchentlich 
die Gehälter von 3000 Angestell- 
ten aus. Sie meldet der Zentrale 
laufend die Kasseneinnahmen, 
die Lagerbestände und Außen- 
bestände. Die entsprechenden 
Zahlen werden in den einzelnen 
Läden auf Lochstreifen geschrie- 
ben und täglich in die Zentrale 
nach Glasgow geschickt, wo die 
Datenverarbeitungsmaschine mit 
ihnen „gefüttert“ wird und der 
Zentrale alle nötigen Übersichten, 
Waren- und Geldbewegungen 
meldet. 


Zahlen und Buchstaben lesendes 


„Elektronengehirn“ 
Um das Hundertachtzigfache 
mehr als eine menschliche 


Arbeitskraft leistet eine Anlage, 
die von einer britischen Fabrik 
zum ersten Male serienmäßig ge- 
baut wird. Sie dient dazu, Zahlen 
und Buchstaben von Schrift- 
stücken oder Endlosblattrollen 
abzulesen und mit einer Ge- 
schwindigkeit von 300 Zeilen je 
Sekunde zu speichern. Gegen- 
über der Lochkartentechnik bietet 
diese Anlage große Vorteile, weil 
sie als einzige ihrer Art Zahlen 
und Zeichen von ständig vor- 
rückenden Endlosblattrollen un- 
mittelbar ablesen und übertragen 
kann. Das Gerät ist mit rund 
4000 Transistoren bestückt. Ein- 
satzmöglichkeiten sind alle Ge- 
biete des Rechnungswesens, des 
Bank- und Postbetriebes sowie 
der Statistik. 
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SCHEIN UND WIRKLICHKEIT 


Heute ist der dritte Tag der Leipziger Herbst- 
messe 1961. Unser Messebericht, den Sie auf 
den Seiten 61%... 619 finden, ist seit gestern 
Nacht fertig und seit heute früh in der Drucke- 


rei. Jetzt geht es darum, den Gesamteindruck _ 


dieser unseres Erachtens sehr wichtigen Messe 
in Worte zu fassen; einen Gesamteindruck, 
den die noch folgenden fünf Tage der Messe 
nicht mehr grundsätzlich verändern werden. 
Diese Messe hinterläßt einen völlig anderen 
Eindruck als ihre Vorgängerinnen. Es herrscht 
nicht der gewohnte hektische Wirbel, keine 
gewaltigen Massen von Sehleuten stoßen, 
drängeln und schieben sich durch das Städ- 
tische Kaufhaus, es fehlt der Betrieb, es fehlt 
das „Messeklima“! In den Räumen des 
Städtischen Kaufhauses ist die Atmosphäre 
für Messeverhältnisse ungewöhnlich ruhig und 
sachlich, die hübschen Mädchen auf dem Kol- 
lektivstand im zweiten Stock bilden gegen- 
über den Besuchern manchmal sogar die 
Mehrheit. Was ist passiert? Ist was pas- 
siert? 

Die Antwort findet der Ingenieur, der seine 
Erfahrungen in Ruhe mit seinen Kollegen auf 
den Ständen austauschen kann, sie findet 
auch der Exportkaufmann, der sich mit 
seinem Gegenüber aus der Sowjetunion, aus 
der CSSR, aus dem Nahen Osten, aus Belgien, 
Frankreich, Holland und nicht zuletzt aus der 
Bundesrepublik ruhig unterhalten kann, ohne 
ständig durch Lieschen Müllers wohlgemeinte 
Fragen gestört zu werden. Offenbar ist die oft 
gestellte Frage nach dem Charakter der Messe: 
Exportmesse, Leistungsschau, oder einfach 
Schau, endlich geklärt worden: Die Leipziger 
Messe ist eine Exportmesse und dieser Tat- 
sache hat sich alles andere unterzuordnen. 
Und wenn man von dem Charakter der Messe 
als Exportmesse ausgeht, kommt man schnell 
zu der Erkenntnis, daß — für unseren Indu- 
striezweig, soweit er auf der Herbstmesse in 
Erscheinung tritt — im Herbst 1961 keines- 


wegs „nichts los‘‘, sondern für den Außen- 
handel und im Rahmen des Charakters der 
Messe auch für den Techniker im Gegenteil 
sehr viel los war — zum Teil wesentlich mehr 
als in vergangenen’ Jahren. Gewiß, einige 
westdeutsche Konzerne beugten sich dem 
Druck ihrer Regierung und verzichteten auf 
ihre Ausstellungsstände, die sie noch im Früh- 
jahr innegehabt hatten. Aber es ist interessant, 
festzustellen, daß die gleichen Konzerne auf 
der Messe mit ihren Kaufleuten auftraten: 
Sie konnten es sich nicht leisten, die Leipziger 
Herbstmesse 1961 zu mißachten. Bis heute 


sind mehr ausländische Kaufleute in Leipzig’ 


eingetroffen als während der Herbstmesse 
1960. Das Exportgeschäft läßt sich sehr gut 
an. Um nur einige Beispiele zu nennen: Die 
Sowjetunion wird 25000 Kofferempfänger von 
uns importieren, Belgien hat größere Ab- 
schlüsse in bezug auf Mittelsuper getätigt, 
insbesondere mit dem VEB Stern-Radio 
Sonneberg, die CSSR will u. a. 8000 Tonband- 
geräte bei uns kaufen, Jugoslawien importiert 
4000 Plattenspieler, an denen auch Polen stark 
interessiert ist, ein größerer Posten Großsuper 
aus dem VEB (K) Elektro-Akustik-Hart- 
mannsdorf geht nach Rumänien usw. Die 
Exportvorstellungen des letztgenannten Be- 
triebes für die diesjährige Herbstmesse wurden 
durch die in den ersten drei Tagen getätigten 
Abschlüsse bereits um 100 Prozent über- 
troffen. Außer nach Rumänien liefert er u. a. 
nach dem Nahen und Mittleren Osten, nach 
Frankreich, Belgien und Finnland. Auch die 
Privatfirma Peter in Plauen war bereits am 
zweiten Messetag in bezug auf Export voll 
ausgelastet, wozu_zu ergänzen.ist, daß ihre 
Exportabsichten in diesem Jahr höher lagen 
als 1960. Dies sind selbstverständlich nur 
einige Beispiele: Die Geräte unserer elektro- 
nischen Industrie gehen in weit mehr als die 
angeführten Länder, auch und nicht zuletzt 
in die Bundesrepublik. 


Von den bemerkenswerten technischen Neu- 
heiten, die die Messe brachte, sollen hier nur 
zwei erwähnt werden: erstens der programm- 
gesteuerte Vierspeziesrechner Cellatron SER 2, 
eine Gemeinschaftsentwicklung der Mercedes 
Büromaschinen-Werke AG i. V., Zella-Mehlis, 
und des VEB Elektronische Rechenmaschinen 
Karl-Marx-Stadt. Es handelt sich um den 
ersten in der DDR hergestellten volltransisto- 
risierten elektronischen Digitalrechner mit 
Schreibmaschinen-Bin- und Ausgabe. Sämt- 
liche Rechenarten, die auf die vier Grund- 
rechnungsarten zurückzuführen sind, sind 
programmierbar. Das Gerät wird insbesondere 
für die Lösung ökonomischer Aufgaben ange- 
boten. Zweitens: der Standard-Mittelsuper 
oberer Preisklasse ‚‚Oberon‘‘ des VEB Stern- 
Radio Rochlitz, entwickelt vom Wissenschaft- 
lich-Technischen Zentrum der VVB Rundfunk 
und Fernsehen. Der Empfänger ist nicht nur 
seiner technischen Daten wegen bemerkens- 
wert, sondern mehr noch wegen der konse- 
quenten Anwendung und Einführung stan- 
dardisierter Bauteile. Sein Chassis ist das glei- 
che wie das des ebenfalls auf der Messe aus- 
gestellten neuen Mittelsupers unterer Preis- 
klasse ‚‚Türkis‘‘. Im ,,Орегоп“ ist zum ersten- 
mal іп der Rundfunkempfängerproduktion die 
Bausteinbauweise angewendet worden, die 
unsere Leser von dem Standard-AB TV-Emp- 
fänger und von der Beschreibung einiger Meß- 
geräte des VEB Funkwerk Dresden her bereits 
kennen. Abgesehen von dem Netzteil enthält 
die monofone Variante des „Ођегоп“ drei 
Bausteine: UKW-Platte, HF-ZF-Platte (in 
gedruckter Schaltung) und eine NF-Platte 
(in gedruckter Schaltung). Mit zwei NF- 
Platten entsteht aus dem monofonen der 
Stereo-,‚Oberon‘. Der konstruktive Aufbau 
der ZF-Bandfilter ist der gleiche für ,,Орегоп“, 
„Türkis“, „Stern 4“ und die Standard-AB 
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Ein sägezahnmodulierter Impulsgenerator für Linearitätsmessungen 


an Verstärkern 
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Mitteilung aus dem Zentralinstitut für Kernphysik, Rossendorf bei Dresden, Bereich Radiochemie 


Zum Messen der Amplitudenlinearität und des Übersteverungsverhaltens von Impulsverstärkern werden gewöhnlich Impuls- 
Generatoren mit stufenweise veränderlicher Ausgangsamplitude benutzt, mit denen die Amplitudencharakteristik Punkt für 
Punkt aufgenommen werden kann. Dieses Verfahren erforderi einen großen Zeitaufwand, besonders, wenn es darauf ankommt, 
den Einfluß der Veränderung bestimmter Schaltelemente auf die Amplitudencharakteristik sofort zu erkennen. 

Es liegt deshalb nahe, einen Impulsgeneraior zu benutzen, der eine Impulsfolge mit sägezahnmodulierter Amplitude erzeugt. 
Größere Abweichungen der Amplitudencharakteristik von der Linearität lassen sich dann durch visuelles Beobachten der Aus- 
gangsimpulse des Verstärkers auf dem Oszillografenschirm sofort erkennen. 


Die Schaltung eines für solche Messungen ent- 
wickelten Impulsgenerators zeigt Bild 1. Seine 
Funktionsweise beruht auf der Mischung einer 
linear abfallenden Sägezahnspannung mit 
einer Folge von Rechteckimpulsen konstanter 
Amplitude an einer Diode als nichtlinearem 
Schaltelement. 

Die Sägezahnspannung wird mit Hilfe der 
Röhre EH 90 in der bekannten Phantastron- 
schaltung erzeugt [1]. Üblicherweise verwen- 
det man als Maß für die Nichtlinearität des 
Spannungsverlaufes an Sägezahngeneratoren 
den Ausdruck 
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Bild 1: Schaltbild des Impulsgenerators 
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strom des aufzuladenden Kondensators (Ст) 
über den jeweiligen, stromstabilisierenden 
Zweipol, und zwar zu Beginn und Ende des 
„linearen“ Spannungsverlaufes. Um ist die 
Sägezahnamplitude, U in unserem Falle die 


dUa 
dUg, 


Betriebsspannung und u’ = der Ver- 
stärkungsfaktor der Röhre. Für die Phantas- 
tronschaltung ergeben sich nach dieser Be- 
ziehung unter üblichen Betriebsbedingungen 
Linearitätsabweichungen von 0,5. 19%. 
Diese Genauigkeit erscheint in unserem Falle 
als völlig ausreichend. Durch geeignete Wahl 
der negaliven Vorspannung am Gitter 3 kann 
der Sägezahngenerator entweder als selbst- 
erregender Kippschwinger oder als Univibra- 
tor betrieben werden. Im zweiten Falle wird 


der Sägezahn durch negative Steuerimpulse 
am Gitter 1 ausgelöst. Im selbsterregten Be- 
trieb beträgt die Wiederholungsfrequenz des 
Sägezahnes 100 »-- 110 Hz und ist durch Р 
in gewissen Grenzen veränderbar. 

Die positive Sägezahnspannung (Bild 2a) 
wird mit regelbarer Amplitude vom An- 
odenwiderstand der EH 90 abgegriffen und 
über 0,1 uF und einen Entkoppelungs- 
widerstand von 50 КО dem Punkt A `zu- 
geführt. Über die Dioden D, und D, wird 
dabei der Kondensator (0,1 uF) stufenweise 
aufgeladen, bis sich im stationären Zustand 
am Punkt A eine negative Gleichspannung 
von etwa 10V gegen Erde einstellt, die 
der Amplitude der Sägezahnimpulse ent- 
spricht. Diese Spannung sperrt D, gegenüber 
den Rechteckimpulsen, die vom Multivibrator 
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Bild 2:Spannungsverlauf an verschiedenen Punkten der Schaltung, а) Sägezahnspannung an Pz, b) Recht- 
eckimpulse an Рз, c) Sperrimpuls an den Gittern 2 und 4 der Röhre ЕН 90, d) Impulsgemisch an Punkt А 
(mit Sperrimpuls), e) Impulsgemisch an Punkt A (ohne Sperrimpuls), f) Ausgangsimpulse mit Sperr- 


impuls von den Gittern 2 und 4 


mit der Röhre ЕСС 82 (1) erzeugt werden. 
Jeder positive Sägezahnimpuls bewirkt eine 
vorübergehende Kompensation der Sperr- 
spannung. Die einzelnen Rechteckimpulse 
gelangen infolgedessen während der Dauer 
des Sägezahnimpulses mit der Amplitude 


U; = Uu — [0л — Us (91 


durch D, hindurch. Dabei ist Uy die Ampli- 
tude der Rechteckimpulse vor D,, U, die nega- 
tive Vorspannung an Punkt A und Usz (t) = 
> Um die zeitlich variable Sägezahnspannung. 
d 

Mit tsz wurde die Dauer des Sägezahnes be- 
zeichnet. Man wählt zweckmäßigerweise 
Џи = Од(= а), so daß U, = U,, (6) wird. 
Die Form der Rechteckimpulse ist aus Bild 2b 
zu ersehen. Ihre Breite erreicht etwa 6,5 us, 
die Folgefrequenz läßt sich zwischen 5 und 
20 kHz einstellen. 

Die Clamping-Diode D, hält den Punkt B 
auf Erdpotential. Am Punkt A liegt nun- 
mehr die amplitudenmodulierte Rechteck- 
impulsfolge, allerdings noch überlagert von 
der Sägezahnspannung (Bild 2c). Beide Kom- 
ponenten werden durch das Differenzierglied 


150 рЕ/10 КО mit der Zeitkonstanten 
т = 1,5 из getrennt. Da diese Zeitkonstante 
auch zu einer Differentiation der Rechteck- 
impulse führt, ist die Diode D, erforderlich, 
um das positive Überschwingen der Einzel- 
impulse abzuschneiden, 

Bevor die Impulse zum Ausgang gelangen, 
durchlaufen sie noch eine Katodenfolgerstufe, 
Röhre ЕСС 82 (II), deren unterteilter Ka- 
todenwiderstand eine stufenweise Amplituden- 
regelung im Verhältnis 20:21:92:...28 ge- 
stattet. 

Wie aus dem Schaltbild ersichtlich ist, wird 
dem Punkt A außer der Sägezahnspannung 
und der Rechteckimpulsfolge noch ein weiterer 
Impuls zugeführt, der an den Gittern 2 und 4 
der Röhre EH 90 entsteht. Dieser Impuls soll 
die Diode D, nach jedem Sägezahn für die 
Dauer des exponentiellen Spannungsrück- 
laufes an der Anode der Röhre EH 90 sperren, 
so daß am Ausgang nur die reine Sägezahn- 
modulation erscheint. 

Aus der Funktionsweise des Sägezahngenera- 
tors folgt, daß der lineare Spannungsabfall an 
der Anode durch die Stromübernahme der 
Gitter 2 und 4 abgebrochen wird. Die Rück- 
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Bild 3: Amplitudencharakteristiik am Ausgang 
eines Linearverstärkers, a) bei normaler Aus- 
steuerung, b) bei vierfacher Übersteuerung, 
с) bei 64-facher Übersteuerung 
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kopplung auf Gitter 3 verursacht einen positi- 
ven Sprung durch Sperrung des Anodenstro- 
mes über dieses Gitter. Nach dem Sprung 
wird der Kondensator Cr exponentiell ent- 
laden. Infolge der Stromübernahme tritt am 
Widerstand R, ein sprunghafter Spannungs- 
abfall ein, der bis zum Beginn des nächsten 
Sägezahnes bestehen bleibt. Dieser negative 
Impuls (Bild 2c) überbrückt somit gerade die 
Entladezeit des Kondensators Cr. Wird dieser 
Impuls über die Diode D, und den Entkopp- 
lungswiderstand von 100 kQ dem Punkt A zu- 
geführt, so gelingt es, die Mischdiode D; wäh- 
rend des nichtlinearen Rücklaufes der Säge- 
zahnspannung zu sperren. Oszillogramme der 
Impulsfolge an A mit und ohne diesen Sperr- 
impuls sind in den Bildern 2d und 2e wieder- 
gegeben. Bild 21 zeigt das endgültige Impuls- 
gemisch am Ausgang. Es ist dabei zu berück- 
sichtigen, daß die Aufnahmen an einem Im- 
pulsoszillografen И 0-4 gemacht wurden, 
dessen Katodenstrahlröhre eine, leicht ge- 
wölbte Bildfläche besitzt, so daß geringe Ver- 
zeichnungen auftraten. 

Darüber hinaus verursacht die Nichtlinearität 
der Diodencharakteristik von D, Abweichun- 
gen vom idealen Sägezahnverlauf am unteren 
Ende. Dieser Effekt wird jedoch erst bei Am- 
plituden merklich, die bei 2... 3% der Ampli- 
tude des größten Impulses liegen. 


Zum Beobachten solcher Linearilätsabwei- 
chungen ist eine hinreichende Verslärkung mit 
einem übersteuerungsfesten Linearverstärker 
nötig. Entsprechende Versuche zeigten jedoch, 
daß gerade die Schaltungsvarianten, die zum 
Erreichen einer großen Übersteuerungsfestig- 
keit in solchen Verstärkern angewandt werden 
— insbesondere Clamping-Dioden —, meist zu 
einer Verschlechterung der Amplitudencha- 
rakteristik für kleine Impulse führen, die den 
gesuchten Effekt völlig überdeckt. Als Bei- 
spiel ist in den Bildern За --- Зс die Ampli- 
tudencharakteristik am Ausgang eines Linear- 
verstärkers (Typ А-1 nach Bell und Jordan [2]) 
gezeigt. Bereits bei normaler Aussteuerung ist 
eine deutliche Krümmung am unteren Ende 
des Impulszuges zu erkennen (man vergleiche 
mit Bild 2f). Bei etwa vierfacher Übersteue- 
rung (Bild 3b) treten die Nichtlinearitäten 
ganz klar hervor. Bild Зс schließlich ist bei 
64facher Übersteuerung aufgenommen und 
läßt die vorübergehende Anhebung des Null- 
pegels nach jedem größeren Impuls erkennen. 
Daß es sich um einen Aufstockungsvorgang: 
handelt, geht daraus hervor, daß für den ersten 
und zugleich größten Impuls zunächst noch 
kein merkliches Weglaufen des Nullpegels fest- 
zustellen ist. Am Ende des Impulszuges wer- 
den hier die sehr kleinen Restimpulse sichtbar, 
die kapazitiv über die Mischdiode D, und die 
Zuleitungen hinwegkoppeln, Ihre Amplitude 
liegt bei etwa 2°/,. der Amplitude des jeweils 
größten Impulses einer"Gruppe. 


Eine sehr anschauliche Methode, mit der sich 
die Kanalbreite in Einkanalimpulsspektro- 
metern bestimmen läßt, sei abschließend an 
Bild 4 erklärt. Dem Impulsoszillografen wurde 
hierbei die Impulsfolge vom Ausgang des 
Linearverstärkers zugeführt. Gleichzeitigwur- 
den die Ausgangsimpulse des parallel ange- 
schlossenen Einkanalanalysators an den Z- 
Eingang zur Hellsteuerung des Elektronen- 
strahles gelegt. Dadurch werden innerhalb der 
Impulsgruppe die Impulse besonders markiert, 
die das Fenster des Einkanalanalysators pas- 
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Bild 4: Oszillografische Bestimmung der Kanal- 
breite von Einkanalanalysatoren 


sieren. Ist die Gesamtzahl der Impulse pro 
Impulsgruppe und die Amplitude des größten 
Impulses bekannt, so läßt sich durch ein- 
faches Abzählen der hellgesteuerten Impulse 
die Kanalbreite ermitteln. Da die Ausgangs- 


impulse des Analysators mit einer zeitlichen 
Verzögerung von 1 --- 2 us gegenüber dem je- 
weiligen Eingangsimpuls eintreffen, erscheint 
nur ein Teil der Rückflanke des letzteren hell- 
gesteuert. 


Bei Mehrkanalanalysatoren eignet sich der Ge- 
nerator besonders zum Abgleich der einzelnen 
Kanalbreiten durch Auszählen der auf jeden 
Kanal entfallenden Impulse [3]. Das diskrete 
Amplitudenspektrum der Ausgangsimpulse 
kann hierzu durch eine Art „Amplituden- 
wobbelung“ in ein kontinuierliches übergeführt 
werden. Das geschieht in einfacher Weise 
durch Zuführen einer kleinen 50-Hz-Wechsel- 
spannung (z. B. 6,3 V) über einen regelbaren 
Widerstand von einigen Megohm zum Gitter 3 


Die Vorgänge in der Antennenenergieleitung 


KLAUS K. STRENG 


der Röhre EH 90. Dadurch wird die Ampli- 
tude aller Impulse einer Gruppe periodisch um 
den gleichen Betrag angehoben und gesenkt. 
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Aus Gesprächen mit Amateuren und aus Leseranfragen zeigt sich, daß die Vorgänge in der Antennenenergieleitung — zu- 
mindest hinsichtlich ihrer Größenordnung — oft falsch eingeschätzt werden. Im folgenden sollen deshalb die wichtigsten 
Faktoren der Antennenenergieleitung — besonders in den einzelnen Fernsehbändern — zusammenfassend geschildert werden. 


Die Dämpfung der Energieleitung 


Jede Leitung weist eine von der Frequenz ab- 
hängige Dämpfung auf. Über den Sollwert der 
Dämpfung geben bekanntlich die Hersteller 
der Leitung Auskunft. Dabei wird jedoch gern 
übersehen, daß zwar diese Angaben keine aus 
der Luft gegriffenen ‚‚Propagandawerte“ sind, 
jedoch nur unter ganz bestimmten Voraus- 
setzungen gelten. Die Herstellerangaben be- 
ziehen sich (falls nicht ausdrücklich anders 
angegeben) auf die neue, trockene und ein- 
wandfreie Leitung, ohne den etwaigen Einfluß 
der Umgebung zu berücksichtigen. 

Welche Faktoren beeinflussen die Dämpfung 
der Leitung? Es sind dies im wesentlichen 
Feuchtigkeit, Alterung und Verlegung. Da- 
bei wird vorausgesetzt, daß die Leitung kor- 
rekt an beiden Enden abgeschlossen ist — 
eine Voraussetzung, die bei Empfangsanlagen 
fast nie völlig erfüllt ist. 

Zum Einfluß der Feuchtigkeit: Diese wirkt 
sich besonders auf das Dielektrikum der Lei- 
tung aus. Chemisch reines Wasser (aus dem 
das Regenwasser der Großstadt nie besteht) 
besitzt eine Dielektrizitätskonstante von etwa 
80, das Dielektrikum der Leitung liegt bei 2,5. 
Es leuchtet ein, daß ein dünner Wasserfilm 
auf einer Bandleitung deren Leiterkapazität 
stark ändert. Thurl [1] kommt zu dem Ergeb- 
nis, daß diese Kapazität bei einer günstig auf- 
gebauten Bandleitung um das Vierfache an- 
steigt, d.h. der Wellenwiderstand auf die 
Hälfte absinkt. Bereits ohne den Einfluß der 
zusätzlichen Verlustanteile, die durch das 
meist verschmutzte Wasser eingeführt werden, 
ändert sich die Anpassung der Energieleitung 
bei Regen, bzw. steigen deren Verluste (Fehl- 
anpassung). 

Gegen diese Tatsache könnte eingewendet 
werden, daß sich diese Fehlanpassung doch in 
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einer starken Verschlechterung des Fernseh- 
bildes auswirken müßte (Überschwingen und 
Doppelkonturen). Es wird noch gezeigt, daß 
dies kaum eintreten kann. Hingegen steigt die 
Dämpfung der Leitung u. U. sehr stark an, wie 
dies auch aus Bild 1 hervorgeht. Der Einfluß 
der Feuchtigkeit wirkt sich bei älterem Band- 
kabel stärker aus als bei neuem, weil das 
Dielektrikum neuer Kabel meist gewisse 
hygroskopische (wasserabstoßende) Eigen- 
schaften hat, die es jedoch beim Altern zum 
großen Teil verliert. 

Koaxialkabel und Schlauchkabel bleiben von 
der etwaigen Feuchtigkeit so gut wie 


Bandleitung.% Wochen nass 
Bandleilung, nass, neu 
10° |— Koaxialkabel 
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Bild 1: Einfluß verschiedener Faktoren auf die 
Dämpfung der angepaßten Energieleitung 


unberührt. In diesem Zusammenhang muß 
davor gewarnt werden, für Energieleitungen in 
Fernsehempfangsanlagen etwa noch vorhan- 
denes Kabel mit Perlenisolation zu verwenden. 
Etwa zwischen die Perlen dringende Feuchtig- 
keit ändert natürlich Dielektrikum und Ver- 
lustfaktor des Kabels beträchtlich; in einigen 
Fällen war nachher das Kabel sogar völlig un- 
brauchbar. Grundsätzlich sollte man es sich 
zur Regel machen, Koaxialkabel antennen- 
ве а mit Vergußmasse zu vergießen. 

Ein weiterer Faktor, der dämpfungserhöhend 
wirkt, ist die Verlegung der Energieleitung. 
Bekanntlich soll Flachbandkabel nicht in un- 
mittelbarer Nähe von Häuserwänden verlegt 
werden. Keinesfalls ist diese Leitungsart unter 
Putz zu verlegen. Welche Erscheinungen tre- 
ten bei einer derart inkorrekten Verlegung 
auf? 


Der Wellenwiderstand bzw. die Kapazität der 
Leitung wird durch die Umgebung verändert, 
und zwar längs der Leitung meist inhomogen. 
Dadurch können Stoßstellen in der Leitung 
auftreten, auf alle Fälle jedoch eine mehr oder 
weniger große Dämpfungserhöhung. Tabelle 1 
zeigt anhand von Meßwerten des VEB Kabel- 
werkes Vacha, wie sich Alterung und Verle- 
gung auf die Leitung auswirken. Auch hier 
schneidet das Koaxialkabel günstiger ab, d. h. 
bei unverletztem Außenmantel ist es für die 
Dämpfung des Kabels gleichgültig, in welcher 
Umgebung es verlegt wird. Zu beachten ist 
lediglich, daß der minimale Krümmungs- 
durchmesser, den der Hersteller für eine Ka- 
belsorte zuläßt, nicht unterschritten wird. 
Man muß sonst damit rechnen, daß an den 
Krümmungsstellen der Abstand der Leiter 
nicht mehr eingehalten wird, d. h., der Wellen- 
widerstand (und damit die Dämpfung) ändert 
sich an dieser Stelle. Aus dem gleichen 


Tabelle1: HF-Bandleitung 352.0 und koaxiale HF-Kabel 003.1 und 030.1; Dämp- 


fungsvergleiche +) 


ohne Berücksichtigung des Winkels. . Diese 
Gleichung bestätigt die Überlegung, daß der 
Eingangswiderstand einer Leitung mit star- 


1) nach Messungen des VEB Kabelwerk Vacha. 


Grunde ist ein Quetschen des Kabels mög- 
lichst zu vermeiden. 

Aus Tabelle 1 lassen sich folgende Schlußfol- 
gerungen ziehen: 


Flachbandkabel sind ungleich störanfälliger 
als Koaxialkabel gegen den Einfluß von Feuch- 
tigkeit, Alterung und Verlegung. 

Die Einflüsse von Feuchtigkeit, Alterung und 
Verlegung nehmen mit steigender Frequenz 
ungleich stärker zu. 


Dämpfungserhöhung durch Fehlanpas- 
sung 


Die bisherigen Überlegungen galten für das 
beidseitig korrekt abgeschlossene Kabel, eine 
idealisierte Voraussetzung, die für die Emp- 
fangsanlage fast nie erfüllt ist. Durch die 
Fehlanpassung tritt eine erhöhte Dämpfung 
ein. Die einzelnen Einflüsse wurden in der Li- 
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Bild 2: Dämpfung einer Stoßstelle in Abhängig- 
keit von der Fehlanpassung 


teratur untersucht [2, 3 und 4]. Zusammen- 
fassend lassen sich folgende Faktoren unter- 
scheiden: 

a) Die Dämpfung an den Stoßstellen, d.h. an 
einer‘Stelle, an der eingangs- und ausgangs- 


seitiger Wellen- bzw. Abschlußwiderstand 
nicht übereinstimmen. 

b) Die Zusatzdämpfung der Leitung, die durch 
die Fehlanpassung bewirkt wird. 

Für die Berechnung des ersten Faktors gilt 
das bekannte Diagramm nach Bild 2, das sich 
aus einer einfachen Leistungsbetrachtung er- 
gibt. Hierbei tritt noch folgende interessante 
Tatsache in Erscheinung: 


Eine Fehlanpassung an einem Ende der Lei- 
tung tritt auch am anderen Ende auf, jedoch 
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Bild 3: Eingangsseitige Fehlanpassung bei aus- 
gangsseitiger Fehlanpassung in Abhängigkeit von 
der Leitungsdämpfung 


ungleich schwächer. Dies ergibt sich rein über- 
legungsmäßig schon aus der Tatsache, daß 
eine unendlich lange Leitung am Eingang stets 
den Wellenwiderstand aufweist, unabhängig 
davon, mit welchem Abschlußwiderstand die 
Leitung betrieben wird. Setzt man für die aus- 
gangsseitige Fehlanpassung das Symbol s+, 
für den Abschlußwiderstand R,, den Wellen- 
widerstand der Leitung Z und deren Dämp- 
fung (in Neper) a, so gilt für den Eingangs- 
widerstand der fehlangepaßten Leitung 


5, · cosha + sin ha 
cosha + 5: sinha 


ЕЕЕ (4) 


Dämpfungskonstanten in N/km ker Dämpfung (großes a) relativ unabhängig 
bei 100 200 500 | 750 MHz vom Abschlußwiderstand ist. Die Dämpfung 
HF-Bandleitung 352.0 
neu, frei hängend 5,2 7,5 12,5 16 e 
neu, auf Isolatoren mit Wandabstand 4 Im=10 
96 und 25 mm 5,2 7,7 16,5 40 
neu, auf Zimmer-Isolatoren mit Wand- 4 
abstand 10 mm 6,0 10 25 AA 
= = 10° IER 
nach 3 Jahren Einsatz, See == ECH 
frei hängend 7,0 el 24 38 > Ê 
nach 3 Jahren Einsatz, 5 
auf Isolatoren 25 mm 7,0 14,6 27 50 Š 
mu N 2 
Koaxiales HF-Kabel 003.1 7) m=15 
(massive Isolierung 1,5/6,6) 8,0 12 21 27 m 
- 10° 2 4 eg 2 4+ 6.80 
Koaxiales HF-Kakel 030.1 Nenndämptung in dB ——=— 
(PET-Luftraum-Isolierung 1,8/6,6; 
Angaben informatorisch) 6,6 9,6 16 94 Bild 4: Zusatzdämpfung der Leitung\in Abhängig- 


keit von der Fehlanpassung 


steigt mit der Frequenz, so daß sich daraus 
schließen läßt, daß Fehlanpassungen bei den 
höherfrequenten Fernsehbändern sich kaum 
noch am anderen Kabelende auswirken 
können. : 
Bild 3 zeigt die Auswertung der Gleichung (1) 
für einige Werte von a und s, wie sie in der 
Praxis vorkommen können [4]. 
Durch die Fehlanpassung wird auch die Dämp- 
fung der Leitung selbst gegenüber der der an- 
gepaßten Leitung erhöht. Ohne auf die sich 
aus der Vierpoltheorie ergebenen Beziehungen 
einzugehen, geben [3] und [4] ein Diagramm an 
(Bild 1). 
Die Summe von 

Nenndämpfung der Leitung, 

Dämpfung an beiden Stoßstellen (Antenne 

und Empfänger) und 

Zusatzdämpfung der Leitung infolge Fehl- 

anpassung H 
ergibt annähernd die Gesamtdämpfung. An- 
hand einiger Beispiele, deren Werte man in 
den Bildern 2, 3 und 4 einsetzt, stellt man 
leicht fest, daß die Fehlanpassung schon er- 
heblich sein muß, um sich gegenüber der Nenn- 
dämpfung auszuwirken. 


Bildverschlechterung infolge Fehlanpas- 
sung 


Gelegentlich wird die Ansicht geäußert, an 
einem im Bild deutlich sichtbaren Über- 
schwingen (,Plastik“), bzw. an Doppelkon- 
turen sei die Fehlanpassung der Antenne bzw. 
der Energieleitung schuld. Die Verfechter die- 
ser Theorie gehen dabei von folgender Über- 
legung aus: An einer Stoßstelle wird bekannt- 
lich ein Teil der Leistung reflektiert. Bezogen 
auf die Energieleitung kann sich das so aus- 
wirken, daß ein Teil der Antennenenergie am 
Empfängereingang reflektiert wird, zurück- 
läuft zur Antenne und dort wieder reflektiert, 
d.h. nochmals dem Empfänger zugeführt 
wird. Das Signal tritt also zweimal hinterein- 
ander am Empfänger auf (theoretisch unend- 
liche viele Male, doch wollen wir uns auf zwei 
Reflexionen beschränken), beide Signale sind 
jedoch zeitlich um die doppelte Laufzeit des 
Kabels verschoben. Die Folge bei genügender 
Laufzeit und bei genügend großer Fehlanpas- 
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sung ist, daß jeder Bildpunkt zweimal auf 
dem Bildschirm gezeichnet wird, ähnlich wie 
es bei Mehrwegempfang (,‚Geister-Bildern‘“) 
der Fall ist. 
Die Theorie ist korrekt, doch ist in Wirklich- 
keit ein Doppelbild in den allerseltensten Fäl- 
len ein Ergebnis der Fehlanpassung von Ener- 
gieleitung und Antenne. Es lohnt sich, die an- 
geführte Ansicht näher zu untersuchen. 
Die meisten Energieleitungen haben eine 
Länge von 10 m und mehr. Das Signal muß 
also bei Reflexion nochmals den doppelten 
Weg (20 m) zurücklegen. Die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit auf der Leitung ist nicht der 
im Vakuum gleichzusetzen [5], vielmehr gilt 
с=с. (2) 
Ver 
Die Größe 4/Ve, wird auch oft als Verkür- 
zungsfaktor der Leitung bezeichnet. Er liegt 
bei allen handelsüblichen Energieleitungen 
über 0,65 [6]. 
Der „Umweg“ des verzögerten Signals ist also 
nicht nur 20 m, sondern, bezogen auf die Aus- 


breitung im Vakuum, bis zu ~ 30 т. 


20 
0,65 
(Da das Signal im Kabel eine kleinere Aus- 
breitungsgeschwindigkeit hat, hätte es im Va- 
kuum in der gleichen Zeit einen größeren Weg 
zurückgelegt. Umgekehrt kann man sagen, 
daß die Laufzeit im Kabel um den Faktor um 
S größer ist als in der Luft.) Eine Weg- 
länge von 30 m bedeutet für die elektromagne- 
tische Welle eine Laufzeit von 


30m 


FREUT Tr T о” 


Um diese Zeit ist also das zweite Signal gegen- 
über dem ersten verzögert. 

Betrachten wir nun die Vorgänge auf dem 
Bildschirm. Bine Zeile wird in rund 60 us ge- 
schrieben. Rechnet man mit einer Auflösung 
in 600 Bildpunkten (sehr günstiger Wert), so 
dauert ein Bildpunkt 0,1 us — was auch den 
üblichen Angaben entspricht. Um diese Zeit 
(nämlich um einen Bildpunkt) verschoben 
trifft das rellektierte Signal ein! Es gehört 
schon sehr viel dazu, um hier eine Verschlech- 
terung des Fernsehbildes festzustellen, von 
Doppelkonturen kann überhaupt keine Rede 
sein. 

Bei längerem Kabel bzw. kleinerer Dielektrizi- 
tätskonstante des Kabels, können tatsächlich 
zwei Punkte geschrieben werden — wenn das 
reflektierte Signal stark genug ist. Man kann 
in der Tat für jede Leitung eine Mindestdämp- 
fung in Abhängigkeit von ihrer Länge ange- 
ben, die erforderlich ist, damit keine Ver- 
schlechterung durch das reflektierte Signal er- 
kennbar ist. Eine solche Rechnung zeigt, daß 
bei Leitungen bis 10 m Länge im Band IV 
eine Fehlanpassung von < 2,5 ohne Einfluß 
ist, bei längeren Kabeln steigt die zulässige 
Fehlanpassung noch an. 

Bei Band-III-Anlagen gilt als höchstzulässige 
Fehlanpassung bei Leitungslängen von 10 m 
für Koaxialkabel etwa der Wert 2, bei Flach- 
bandleitungen ist Smax = 1,5 bei einer Länge 
von <20 m zulässig. Auch hier kann selten 
eine Bildverschlechterung infolge Fehlanpas- 
sung auf dem Schirm wahrgenommen werden. 
Einzig im Band I sind die Verhältnisse kri- 
tisch. Hier kann es bei langen und verlust- 
armen Energieleitungen zu deutlich sichtbaren 
Doppelkonturen kommen. Dies wird durch die 
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Praxis bestätigt, wonach Anpassungen von 
Antennen im BandI ‚besonders kritisch“ 
sind. Weniger bekannt ist hingegen, daß diese 
Sorgen bei Verwendung von Koaxialkabel sel- 
tener auftreten (größere Dämpfung, auch des 
reflektierten Signals, das das Kabel zweimal 
durchlaufen muß). Umgekehrt läßt sich daraus 
die Schlußfolgerung ziehen, daß durchaus 
nicht alle ‚schlechten‘ Bilder vom seiner- 
zeitigen Müggelberg-Sender in Berlin in ihrer 
unzureichenden Qualität senderseitig bedingt 
waren, vielmehr dürfte letztere auch oft durch 
die Antennenanlage des Fernsehteilnehmers 
verursacht worden sein. 


Schlußfolgerungen 


Die geschilderten Vorgänge in der Energie- 
leitung und die Größenordnungen ihrer Aus- 
wirkungen gestatten einige Rückschlüsse auf 
die Praxis: 

Flachbandkabel, obwohl leicht zu verlegen 
und billig, ist immer mehr oder weniger pro- 
blematisch. Der Empfang mit einer neuen An- 
tennenanlage mit Flachbandkabel als Ablei- 
tung ist kein ausreichender Maßstab für den 
Zustand der Anlage nach Alterung. Besonders 
bei „knapper“ Antennenspannung ist dies zu 
berücksichtigen. 

Der größeren Dämpfung des Koaxialkabels in 
den Fernsehbändern I und III steht die grö- 


- außerhalb der Antenne 


Bere Unempfindlichkeit des Kabels bei et- 
waiger Fehlanpassung.gegenüber. 
Verschlechterungen der Bildqualität durch 
fehlangepaßte Antennenanlagen sind in der 
Regel nur im Band I möglich. Auch hier trifft 
dies nur bei beidseitiger Fehlanpassung zu, da 
bei einseitiger Fehlanpassung niemals eine 
„Behowirkung“ im Kabel auftreten kann, 
Die meisten Doppelkonturen bzw. Auf- 
lösungsverluste sind auf Echowirkungen 
(Mehrwegempfang) 
oder auf unexakten Abgleich des ZF-Verstär- 
kers zurückzuführen. 
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Amerikanischer „Waffel“-Empfänger 


Ein ungewöhnlicher Funkempfänger, der 
weder Röhren noch Transistoren, noch her- 
kömmliche elektronische Schaltungen enthält, 
wurde von der Westinghouse Electric Corpo- 
ration zur Veranschaulichung des Prinzips der 
Molekularelektronik entwickelt. 

In der Molekularelektronik handelt es sich um 
die Herstellung elektronischer Systeme, die zu 
einem gesamten System in einem einzigen Ma- 
terialblock zusammengefaßt sind. Der vor- 
liegende Funkempfänger stellt einen ersten 
Schritt zu diesem Ziele dar. Die wichtigsten 
arbeitenden Teile sind sechs kleine Silizium- 
Waffeln von der ungefähren Größe eines Zehn- 
centstückes, jedoch nur ein Viertel so dick. 
Der ,,Агреііѕ“-регеісһ jeder Майе] ist etwa 
so groß wie der Kopf eines Teppichnagels. Der 
restliche Waffelteil dient zur mechanischen 
Stütze und zum Herstellen der wenigen be- 
nötigten Anschlüsse. Das Gerät empfängt Sta- 
tionen im gesamten normalen Sendebereich. 
Herkömmliche Empfänger benötigen dazu 
etwa 50 elektronische Einzelteile (Kondensa- 
toren, Wicklungen, Widerstände usw.), die 
durch etwa 150 Lötungen miteinander ver- 
bunden werden müssen. 

Der neue Westinghouse-Empfänger ist ein 
Versuchsmodell, das zum Prüfen des Baues 
komplizierter elektronischer Geräte mit Hilfe 
der Molekularelektronik entwickelt wurde. 
Die einzigen Bauteile, die der Radioamateur 
in dem neuen Versuchsempfänger wahrschein- 
lich erkennen würde, sind zwei Regelorgane 
zur Abstimmung und Verstärkungsänderung, 
fünf Kondensatoren von je etwa Weizenkorn- 
größe zur Spannungsisolierung auf jeder Waf- 


fel und ein kleiner herkömmlicher Lautspre- 
cher. Es dürfte nicht sehr schwer sein, auch 
noch auf die meisten dieser Bauteile zu ver- 
zichten. Nicht ersetzbar ist wahrscheinlich 
einzig und allein irgendeine Lautsprecher- 
form. 

Jede der sechs Festkörperwalfeln, aus denen 
der Versuchsempfänger hergestellt wurde, ist 
als „funktionaler elektronischer Block“ be- 
kannt und hat eine für den Funkempfang not- 
wendige vollständige Funktion (Verstärkung, 
Anzeige usw.). Durch einfaches Hinterein- 
anderschalten der Blöcke wird die Gesamt- 
funktion des Funkempfängers hergestellt. 
Der Empfänger bedeutet einen Fortschritt in 
Richtung auf das Hauptziel der Molekular- 
elektronik: Der Zusammenschluß der gewöhn- 
lich von elektronischen Schaltungen und sogar 
ganzen Systemen geleisteten Funktionen in 
einem festen Materialblock. Das wird durch 
Umgestaltung der inneren Struktur des festen 
Körpers in der Weise erreicht, daß Vorgänge 
in oder zwischen Molekülbereichen Aufgaben 
erfüllen, die normalerweise nur ein System 
elektronischer Bauteile durchführen kann. 
Der neue Empfänger wird einfach durch 
Spannungsänderung einer seiner funktionalen 
elektronischen Blöcke abgestimmt. 

Das neue Gerät hat eine gegenwärtig kommer- 
ziell wenig übliche allgemeine Form. In seinem 
Aufbau kann man sechs ‚Stufen unterscheiden: 
Zwei HF-Verstärker, eine HF-Abstimmvor- 
richtung, ein Prüfer, ein Detektor und ein NF- 
Verstärker. Das Funkgerät gibt so viel Lei- 
stung ab, daß es einen Lautsprecher mit einem 
Korbdurchmesser von 50,8 mm erregen kann. 
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|04 А 657 Diodenquartett für Rıngmodulatoren 


· Allgemeines 


Die Übertragung mehrerer Gespräche zu gleicher Zeit auf Fern- 
meldeleitungen macht es erforderlich, alle Gespräche, die in dem 
gleichen Frequenzband liegen, in ein anderes Frequenzband zu 
verlagern. Diese Frequenzumsetzung wird in der Trägerfrequenz- 
technik durch eine Amplitudenmodulation erreicht. Moduliert man 
eine Trägerfrequenz О mit einer anderen Frequenz o mit Hilfe 
eines nichtlinearen Widerstandes, so entstehen bei der idealen 
Amplitudenmodulation die Frequenzen Q + no, wobei п die Werte 
0, 1, 2, 3 --- annehmen kann. Für die Übertragung wird im all- 
gemeinen in der Trägerfrequenztechnik nur ein Seitenband 
(О + по oder О — по) benötigt, da in ihm alle Einzelheiten der 
Nachricht enthalten sind. Durch Verwendung von Filtern können 
alle unerwünschten Frequenzen unterdrückt werden. Das Dioden- 
quartett 04 A 657 ist für die Trägerfrequenztechnik zur Modulation 
der Trägerfrequenz mit einer Nachricht vorgesehen. Der Träger 
soll hierbei unterdrückt werden. Ein Maß für die Güte der Dioden- 
quartette 04 A 657 für Ringmodulatoren ist die Größe der Träger- 
dämpfung. 


Aufbau 


Das Diodenquartett 04 A 657 besteht aus vier Germaniumspitzen- 
dioden, die in Durchlaßrichtung im Spannungsbreich von 0 bis 
1V einen annähernd gleichen Stromverlaufhaben. Die vier Germa- 
niumdioden sind in einem Gehäuse aus Polystyrol untergebracht. 
Das Gehäuse ist mit einem Kunstharz verschlossen. Die einzelnen 
Dioden sind entsprechend der auf dem Gehäuse dargestellten 
Schaltung angeordnet. Das Bauelement besitzt sechs Anschluß- 
drähte, die es gestatten, das Diodenquartett 04 A 657 sowohl für 
Ringmodulatoren als auch für Gleichrichtung in Brückenschal- 
tung zu verwenden. Die Anschlußdrähte sind mit den Zahlen 1 bis 6 
bezeichnet. 


ў 1 2 3 4 5 5 


Das Bauelement besitzt eine Masse von etwa 2,5 g. 


Maximale Abmessungen des Bauelementes 


Statische Werte der Einzeldioden 


Umgebungstemperatur ZE: 25 °C 5 grd. 
Durchlaßstrom bei+ 41V Iik 7,5 тА < Ir =12,5 mA 
Sperrstrom bei— 10 У Ika = 40 uA 
Sperrstrom bei — 40 V Ika < 300 uA 


Grenzwerte der Einzeldioden 


Umgebungstemperatur ПЕ 20 60 °C 


Stoßspannung > Dei tg ass —55 —50V 
(1s, Pause > 1 min) 


Spilzenspannung DA max —50 —45 V 
(f = 25 Hz) 

Sperrspanuung UKA max —40 —35 V 
Stoßstrom Le imp max 100 100 mA 
(1 s, Pause = 1 min) 

Spitzenstrom тах 45 45 mA 
(t= 25 Hz) 

Durchlaßstrom ere 15 3 mA 
Sperrschichttemperatur Ту шах 75 "6 


Mittlerer Temperaturkoeffizient 
des Stromes im Bereich + 10 °G 
bis + 60 °С 
bei +- AV p 2%/°C 
bi—10V р 5%/°C 
Die verwendeten Begriffe sind radio und fernsehen 13 (1964) 
definiert 


Betriebsdaten 


Die Trägerdämpfung ат beträgt bei U, = ON und einer Träger- 
frequenz von 6 kHz 
>4,5N 


Meßschaltung zur Messung der Trägerdämpfung 

с = Generator (6 kHz) 

Мо = Pegelmesser 

R: = 2500 

ü = Differentialübertrager (6000 0:600 О bei f = 6... 100 kHz) 
P = Prüfling 04 A 657 

В = Bandpaß für 6 kHz (Dämpfung bei > 12 kHz; = 6 N) 

R2 = Abschlußwiderstand 600 Q 


Die Trägerdämpfung ergibt sich dann: 


1 


ат = Іп — ах 


2 
ат = Trägerdämpfung (N) 
U, = Trägereingangspegel 
U, = Trägerausgangspegel 
— Trägerdämpfung, die durch den Übertrager und den Band- 
paß hervorgerufen wird 


5 
м 
| 


Die Trägerdämpfung durch den Übertrager beträgt 1,15 N. 
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Videodiode 


Aufbau 


Die OA 626 ist eine Germaniumspitzendiode in Allglasausführung. 
Die Kristallseite der Diode (Katode) ist durch einen Farbring be- 
sonders gekennzeichnet. Masse: etwa 0,5 g. 


357 


» 
БЕЈ 
Abmessungen ©, 


— 35 13 35 — 


Verwendung 


Die Diode ist bestimmt zur Gleichrichtung der Bildzwischenfre- 
quenz im Fernsehempfänger. Sie ist als Universaldiode auch über- 
all dort einsetzbar, wo keine hohen Anforderungen an die Größe 
der Sperrspannung gestellt werden. 

Für den Einbau sind die allgemeinen Hinweise von Halbleiter- 
dioden zu beachten. 


Paralleltypen 


Die OA 626 entspricht in ihren Werten weitgehend der Telefunken- 
diode OA 160, ein von Tungsram gefertigter Vergleichstyp ist 
unter der Bezeichnung OA 1160 bekannt. 


Anwendung 


Bild 1 zeigt eine Schaltung, die häufig zur Gleichrichtung der Bild- 
ZF und anschließender Verstärkung des Videosignals benutzt 
wird. 


Die Prüfung der Diode hinsichtlich der Richtspannungsabhängig- 
keit erfolgt mit der Meßschaltung nach Bild 3. Für eine HF- 
Eingangsspannung von 1 Vep muß die Richtspannung > 0,7 У 
sein. - 


Bild 3: Schaltung 
zur Messung der 
Richtspannung 


Impulsverhalten der OA 626 


Es wurde die Sperrträgheit der Diode untersucht. die bei Impuls- 
betrieb von Bedeutung ist. 

Die Diode wurde von einen Durchlaßstrom von 30 mA mit 
Rechteckimpulsen der Flankensteilheit < 0,1 us auf eine Sperr- 
spannung von 35 V getastet. 

Die Folgefrequenz betrug 50 kHz, das Tastverhältnis 1:1. Der 
als Ausgleichvorgang fließende Sperrstrom wurde auf dem Oszillo- 
grafenschirm beobachtet. Nach 0,5 us fließt ein Sperrstrom von 
= 500 uA, der nach 3,5 us auf einen Wert von ungefähr 300 yA 
abklingt. Dieser Strom von 300 o A ist bedingt durch die niedrige 
Sperrspannung, die bei maximal zulässigem statischem Sperr- 
strom an die Diode gelegt werden kann. 


Statische Werte und Betriebsdaten 


Umgebungstemperatur HS 20 SG 
ZF-Stufe Nideoverstärker Durchlaßstrom bei + 1V Цк = mA 
Sperrstrom bei —10 У Ika <100 HA 
bei — 20 У Ika < 500 uA 
Richtspannung U = 029 У 
Grenzwerte 
Umgebungstemperatur а 20 60 °C 
Stoßspannung 
(1 5, Pause > 1 min) Hey impmaz — 27 —27V 
Spitzenspannung 
(12 25 Hz) ОКА max —24 —24 У 
Bild 1: Videostufe Sperrspannung Uka max —20 —20V 
Stoßstrom 
Bei der angegebenen Polung der Diode tritt an R = 5 kQ eine (1 s, Pause = 1 min) ТАК imp max 100 100 mA 
negative Richtspannung auf (Bild 2), so daß nach der Verstärkung Spitzenstrom 
der Videospannung durch den Videoverstärker die Bildröhre an (12 25 Hz) шах 45 45 mA 
der Katode ausgesteuert werden muß. Durchlaßstrom Ту етан 20 A 
Der Videoverstärker muß als Gleichspannungsbreitbandverstärker Sperrschichttemperatur Ti max 75 SC 
ausgeführt werden, da Frequenzen von 0...5 MHz übertragen mittlerer Temperaturkoeffi- 
werden sollen. zient des Stromes im Bereich 
10 +++. 60 °C 
с Та) A і > 7 Ces bei + 1V p з %рС 
G ид bei — 10 У p 5 °С 
19%" Z === y Schwarz 
a) I а 
10% 2 А weiß OA 626 
SR С виа 2: уызы ne 
-ї0 a) amplituden- 
modulierte ZF 
b) gleichgerich- 
tete ZF 
7 ; 
-75% % 
t 
-100% @ 
5) 
Му > 
Kennlinienfeld 
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Eine moderne Amateurstation für das 2-m-Band 


PETER LORENZ, DM2ZARN 


Viele Amateure haben den Wunsch, auf dem 2-m-Amateurband zu arbeiten. Der Überbrückung größerer Entfernungen steht 
aber oft ihr ungünstig in einem Tal gelegenes QTH entgegen. Ein Ausweg besteht darin, zu bestimmten Zeiten von einem 
günstig gelegenen Punkt aus zu arbeiten. Da man keinesfalls einen Lastwagen voll einzelner Geräte mitnehmen möchte, liegt 
es nahe, eine komplette und trotzdem handliche UKW-Station zu verwenden. Hier soll gezeigt werden, daß es auch ohne die 
im Handel schwer erhältlichen Miniaturbaufteile möglich ist, eine solche Station zu bauen. 


Bei der Entwicklung eines transportablen Ge- 
rätes muß man zwischen Aufwand und erreich- 
barer Leistung genau abwägen. Mit HF-Aus- 
gangsleistungen von 0,5 ---1 W hat man bei 
UKW-Wettbewerben keine allzugroßen Chan- 
cen, daher scheidet eine batteriebetriebene 
Station von vornherein aus. Der Empfänger 
soll außerdem eine möglichst große Empfind- 
lichkeit und Selektivität besitzen. In einem 
Batteriegerät ließe sich dies zwar mit ent- 
‚sprechend vielen Röhren verwirklichen, aber 
die Rauschzahl würde mit Batterieröhren 
immer "ungünstig. ausfallen. Einen Ausweg 
könnten hier UKW-Transistoren bringen. 
Leider wird man auf diese noch einige Zeit 
warten müssen. 

Aus all diesen Gründen entstand die nach- 
stehend beschriebene transportable, aber netz- 
abhängige Station. 


Technische Daten 


Empfänger: 


Empfindlichkeit etwa 6+, 7КТ„ (2,5 КТ, 
mit Kaskodevorstufe) 
Bandbreite 3,2 kHz 


Sender: 
Input Telefonie: 20 W 


Telegrafie: 25 W 
Wirkungsgrad: etwa 60% 


Betriebsarten: A, und A, 


Modulationsart: 


Schirmgittermodulation. Eingangsspan- 
nung für einen Modulationsgrad von 
75% etwa 5 mV ап 2 МО 


Bild 1: Rückansicht der 
vollständigen Station 


Mechanischer Aufbau 


Das mit 13 Röhren bestückte Gerät entwickelt 
— bedingt durch die große Verlustleistung 
einiger Röhren — eine große Wärme. Man muß 
besonders auf eine gute Luftzirkulation achten, 
damit die zulässigen Grenztemperaturen für 
die einzelnen Bauteile nicht überschritten 
werden. Aus diesem Grunde entstand ein Auf- 
bau in drei übereinander angeordneten Bau- 
gruppen, welche an der Frontplatte befestigt 
und durch ein stabiles Seitenblech gehalten 
werden (Bild 1). Ferner wurden die drei Teil- 
chassis an allen Seiten 15 mm abgewinkelt, so 
daß eine gute Stabilität sichergestellt (et. Aus 
den Bildern 2... 5 geht der mechanische Auf- 
bau und die Anordnung der Einzelteile deut- 
lich hervor. Das unterste Chassis trägt den 
Empfänger. In der Mitte fanden Netzteil und 
Modulator Platz. Der Sender ist auf dem ober- 
sten Chassis untergebracht. 


Schaltung 


Die Gesamtschaltung zeigt Bild 6. Der Emp- 
fänger arbeitet als Doppelsuper. Dieses Prin- 
zip wurde gewählt, um gute Spiegelfrequenz- 
sicherheit und gute Trennschärfe zu erhalten. 
Die erste ZF beträgt 6,75 MHz, die zweite 
468-kHz, damit handelsübliche Bandlfilter 
verwendet werden können. Der Bau eines ZF- 
Verstärkers mit dieser niedrigen ZF bereitet 
keine Schwierigkeiten und bringt außerdem 
noch hohe Verstärkung und Trennschärfe. 
Das Signal-Stör-Verhältnis verbessert sich 
durch kleine Bandbreiten erheblich. Der Auf- 
wand des Empfängers bleibt dabei in trag- 
baren Grenzen. Der Bingangsbaustein ist be- 
kanntlich der schwierigste Teil eines UKW- 
Empfängers. Er erhielt, wie auch in der UKW- 
Rundfunktechnik üblich, ein besonderes Chas- 
sis. Das erleichtert die Verdrahtung und den 
Vorabgleich dieses Teiles. Der Baustein be- 
steht aus Vor- und Mischstufe, Oszillator und 
ZF-Bandfilter. Die Vorstufe bildet ein System 
der ЕСС 85 in Zwischenbasisschaltung. Hier- 
mit wird ein Optimum zwischen Rausch- und 
Leistungsanpassung erreicht. Der Eingang 
wurde für Bandkabel ausgelegt. Die Antennen- 
ankopplung erfolgt kapazitiv. Die Drosseln an 
der Anode und an der Anzapfung des Gitter- 
kreises verhindern Schwingneigungen dieser 
Stufe im Dezibereich. Will man die Empfind- 
lichkeit des Empfängers noch weiter verbes- 
sern, so läßt sich eine Kaskode-Vorstufe nach 
Bild 7 vorschalten. \ 

Die Kopplung zum Gitter der Mischstufe über- 
nimmt ein Bandfilter. Dadurch wird sicherge- 
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Bild 2: Empfängerchassis von oben. Das Gerät enthält bereits eine Kaskode- 


vorstufe mit der ECC 88 


van apen Be, 


Mën, 
к= dh le, 


Bild 4: Unteransicht von Modulator und Netzteil. 
drahtung wird durch Lötösenleisten gewährleistet 


stellt, daß diegesamte Bandbreite des 2-m-Ban- 
des gleichmäßig übertragen wird. Ferner wird 
durch die relativ steilen Flanken des Band- 
filters die Spiegelfrequenzsicherheit verbes- 
sert. Die Mischung übernimmt das zweite Sy- 
stem der ЕСС 85. Die Oszillatorfrequenz wird 
kapazitiv auf das Mischröhrengitter gekoppelt. 


ECC 88 ECC88 ECC 85 


Bild 7: Kuskodevorstufe mit ECC 88 


Die Mischung erfolgt also additiv. Um den. 


ersten ZF-Kreis durch den geringen Innen- 
widerstand der Mischstufe nicht so sehr zu be- 
dämpfen, wird die Anode an eine Änzapfung 
desselben gelegt. Da Bandfilter dieser Art im 
Handel nicht erhältlich sind, müssen sie an- 
gefertigt werden. 
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Der Oszillator eines UKW-Empfängers ist 
immer ein besonderes Problem. Bei vielen 
Amateuren hat man deshalb den ersten 
Oszillator quarzstabilisiert und dafür die erste 
ZF durchstimmbar gewählt. Da passende 
Quarze jedoch nicht immer greifbar sind, ist 


Bild 3: Empfängerchassis von unten 


Bild 5: Senderchassis von unten 


man oftmals gezwungen, einen anderen Weg zu 
wählen. Der erste Oszillator muß dann ab- 
gestimmt werden. Die dafür angewandte 
Schaltung erwies sich als recht brauchbar. 
Hierbei schwingt der Oszillator auf der halben 
Frequenz mit einem System der ЕСС 85 in der 


Tabelle 1 
ја = 5"), Wdg. 1,0 CuAg, Anzapfung in der Mitte und je 1 Wdg. von den 
Enden aus, Stiefelkörper 
(ër = 21/2 Wag. 1,0 CuAg freitragend, ee, mm 
L =, 34, Wag. 1,0 Соду, Ausführung wie L, 
Le = 59, Wdg. 1,5 CuAg, Anzapfungin der Mitte; Stiefelkörper ohne Kern 
be = 5 Wag. 1 mm CuL, Stiefelkörper mit Alukern 
I, = Spule eines ZF-Sperrkreises für 468 kHz 
L, =38 Мар. 0,6 mm CuL, Windung an Windung, Stiefelkörper 
Ls = 6!/, Wdg. 0,5 mm CuLS, über Lq gewickelt 
Та =15 Маб. 1,0 mm CuL Windung ап Windung 
бо — Р WaR 1 mm CuAg, Anzapfung in der Mitte 


Bei den Spulen L,; Ба; Та; La; Ls und Las beträgt дег Windungsabstand etwa 1 mm. 
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bekannten Ultraaudionschaltung, während 
das zweite System dieser Röhre die erzeugte 
Frequenz verdoppelt. An der Аподе dieser 
Stufe liegt dann ein breitbandiger Resonanz- 
kreis, an welchem die Oszillatorfrequenz ab- 
genommen wird. Um die Temperaturabhän- 
gigkeit des Oszillators klein zu halten, ist die- 
ser temperaturkompensiert. Paralleltrimmer 
und Parallelkondensator ` des Oszillator- 
schwingkreises besitzen positiven Temperatur- 
gang. 

Die Ausführung der Spulen des Eingangsteiles 
geht aus Tabelle 1 hervor. Das erste ZF-Band- 
filter befindet sich im Tuner, das zweite in der 
Nähe der ECH 81. Abschirmmaßnahmen sind 
dabei nicht erforderlich. Die Mischstufe mit 
der ECH 81 weist keinerlei Besonderheiten 
auf. Der Öszillator schwingt auf der Frequenz 
von 7,218 MHz. Damit Oberwellen dieses 
Oszillators nicht an den Empfängereingang 
gelangen, ist dieser abgeschirmt. Der ZF-Ver- 
stärker für die zweite ZF ist zweistufig. Die 
beiden ZF-Röhren werden geregelt. An der 
Demodulatordiode wird gleichzeitig das Signal 
des Telegrafie-Überlagerers eingekoppelt. Die- 
ser ist mit einer EC 92 bestückt. Die Schwing- 
amplitude wird durch niedrige Anodenspan- 
nung klein gehalten. Als Spule wird.die eines 
handelsüblichen ZF-Sperrkreises für 468 kHz 
verwendet. Der Telegrafie-Überlagerer wird 
mit seiner Frequenz etwa 4 kHz gegenüber der 
Zwischenfrequenz versetzt. Der sich anschlie- 
Велде NF-Verstärker ist aus Gründen der 
Sparsamkeit mit einer ЕСС 81 bestückt. Diese 
Röhre bringt eine ausreichende Verstärkung 
und Leistung für den im Amateurfunk übli- 
chen Kopfhörerausgang. Ein Ausgangstrafo 
wird aus Raum- und Gewichtsgründen nicht 
verwendet. 


Bei dem im Gerät benutzten Sender wurde 
versucht, mit möglichst geringen Mitteln aus- 
zukommen. Im UKW-Senderbau hat sich im 
allgemeinen der quarzgesteuerte Sender durch- 
gesetzt, weil eine große Frequenzkonstanz 
über längere Zeit nur mit großem Aufwand zu 
erreichen ist. Man verwendet deshalb meistens 
einen Quarz von 5... 8 MHz, welcher harmo- 
nisch zum 2-m-Band liegt und vervielfacht 
diese Frequenz entsprechend. Es gibt dabei 
viele Möglichkeiten. Zur Schwingungserzeu- 
gung wird die Obertonschaltung angewendet. 
Die Quarzfrequenz beträgt 8040 kHz. Der 
Anodenkreis des Triodensystems der ECF 82 
wird auf die dreifache Frequenz abgestimmt; 
das Pentodensystem verdoppelt diese Fre- 
quenz. An der Anode stehen etwa 48,25 MHz 
zur Verfügung. Da dieser Schwingkreis in der 
Mitte angezapft ist, ergibt sich an dessen bei- 
den Enden eine um 180° phasenverschobene 
Spannung. Die Doppeltriode ECC 88 wird 
damit als Frequenzverdreifacher angesteuert. 
Der günstigste Stromflußwinkel für diese Be- 
triebsart wird einmalig mit einem Potentio- 
meter eingestellt. Der Anodenkreis ist als 
Lechersystem ausgebildet. Die Abstimmung 
erfolgt mit einem Trimmer. 


Als Endstufe wird wegen ihres guten Wir- 
kungsgrades die SRS 4452 vom Werk für 
Fernsehelektronik _Berlin-Oberschöneweide 
verwendet. Mit ihr braucht man bei einiger- 
maßen sachgemäßem Aufbau keine Schwing- 
neigung zu befürchten, da diese Röhre in sich 
selbst neutralisiert ist. Der verhältnismäßig 
hohe Preis wird damit wieder wettgemacht. 
Die Ankopplung an die Gitter der SRS 4452 
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erfolgt kapazitiv. Die Gittervorspannung ist 
regelbar. Es wird Schirmgittermodulation be- 
nutzt. Der Aufwand für eine Anoden-Schirm- 
gittermodulation wäre für dieses Gerät zu 
groß geworden. Der Anodenkreis der Endstufe 
ist ebenfalls als Lechersystem ausgebildet. 
Die Ankopplung der Antenne erfolgt induk- 
tiv. Eine kleine Koppelschleife in der Nähe des 
Lechersystems erhält einen geringen Teil der 
HF-Spannung und steuert über eine Germa- 


niumdiode OA 645 ein Instrument. Der An- 
odenkreis läßt sich damit sehr gut auf Maxi- 
mum abstimmen. Ein zweites Instrument mit 
einem Endausschlag von 100 mA zeigt den 
Anodenstrom der Endstufe an. 

Die Tastung des Senders erfolgt am Gitter des 
Pentodensystems der ECF 82. Über einen 
Widerstand von 100 КО erhält diese Stufe im 
gesperrten Zustand eine Gittervorspannung 
von — 180 У. Über die Taste wird diese 
Spannung für das Gitter nach Masse kurz- 
geschlossen. 


Sollte am Aufstellungsort der Station ein TV- 
Sender im Band I, Kanal 2 und 3, arbeiten, so 
empfiehlt es sich, um Störungen zu vermeiden, 
die Frequenz 48 MHz zu umgehen. In diesem 
Falle ist ein Schaltungsaufbau nach Bild 8 
günstiger. Dabei arbeitet das F-System der 
ЕСЕ 82 als Pufferstufe für 24 MHz. Diese Fre- 
quenz wird mit Hilfe einer EL 84 verdreifacht. 
Die Anodenspannung für die Verdreifacher- 
stufe wird im Sinne eines guten Wirkungs- 
grades mit 450 V sehr hoch gewählt. Bei der 
Inbetriebnahme ist darauf zu achten, daß die 
maximale Anodenverlustleistung der einzel- 
nen Röhren nicht überschritten wird. Am 
Anodenkreis der EL 84 stehen 72 MHz zur 
Verfügung. Die Endstufe arbeitet als Fre- 
quenzverdoppler mit einer Gittervorspannung 
von — 180 У. Der Wirkungsgrad ist dabei 
noch etwa 40%. Die Modulation läßt sich bei 
dieser Betriebsart noch verbessern, wenn Git- 
{ег 1 und Gitter2 der Endstufe moduliert 
werden. 


Der Modulationsverstärker ist dreistufig. Die 
Verstärkung reicht für den Anschluß eines 
handelsüblichen Kristallmikrofons aus. Die 
Vorverstärkung übernimmt eine ECC 83. Die 
Endstufe ist mit einer EL 95 bestückt. Sie ge- 
stattet es, den Sender voll auszumodulieren. 
Der Frequenzgang des Modulationsverstärkers 
reicht von 180... 7500 Hz und ist für eine gute 
Sprachverständlichkeit ausgelegt. Die Dros- 


seln am Gitter und an der Katode der EL 95 
dienen als Gegenkopplung für eventuelle HF- 
Reste, welche auf den Eingang des Modula- 
tionsverstärkers gelangt sind. Hier können die 
bekannten Videodrosseln aus Fernsehempfän- 
gern Verwendung finden. Das Schirmgitter der 
SRS 4452 ist mit der Anode der EL 95 direkt 
verbunden. Die Spannungszuführung erfolgt 
mit einer NF-Drossel. Es kann hier aber auch 
die Primärseite eines Ausgangslrafos verwen- 


SRS 4452 


Bild 8: Geänderte Sen- 
derschaltung bei Be- 
trieb in der Nähe eines 
Band I-TV-Senders 


det werden. In Schalterstellung ‚Telegrafie‘ 
wird die Katode der EL 95 abgeschaltet. Da- 
durch wird diese Röhre stromlos, und die 
Schirmgitterspannung der SRS 4452 steigt an. 
Die Endstufe arbeitet dann im Oberstrich- 
betrieb. 

Der Netzteil ist so einfach wie möglich auf- 
gebaut. Es werden zwei Trafos verwendet. 
Trafo 4 besitzt einen M 102a-Kern und 
liefert 2х6,8 V/3 A und 2x250 V/150 mA. 
Die Gleichrichtung erfolgt in Doppelweg- 
schaltung mit einer BZ 81. Diese versorgt den 
Empfänger bzw. Sender mit den notwendigen 
Strömen und Spannungen. Die negative Gitter- 
vorspannung wird ebenfalls von diesem Trafo 
abgenommen. Da die Endstufe eine Anoden- 
spannung von etwa 450 У benötigt, wird’ein 
zweiter Netzteil in Reihe geschaltet. Trafo Tr, 
liefert sekundär bei einer Spannung von 200 V 


‚ einen maximalen Strom von 100 mA. Es findet 


ein M 65-Kern Verwendung. Die Gleichrich- 
tung erfolgt dabei in Brückenschaltung. 

Eine gute Siebung ist für die Endstufe nicht 
erforderlich. Am Siebelko wird über einen Vor- 
widerstand die Spannung für einen Stabilisa- 
tor abgenommen. Im Originalgerät findet ein 
sowjetischer Typ mit einer Spannung von 
150 У und einem maximalen Querstrom von 
40 mA Verwendung. Ähnliche Typen können 
jederzeit eingesetzt werden. 


Betriebsartenumschaltung 


Um den Anodenstrombedarf des gesamten Ge- 
rätes nicht übermäßig ansteigen zu lassen, 
sind die jeweils nicht benötigten Stufen strom- 
los. Die dafür benötigten vielen Kontakte 
kann nur ein Tastenschalter aufbringen, Der 
Tastenschalter MT 5 der Firma Gustav Neu- 
mann ist dafür sehr gut geeignet. Man hat 
außerdem noch den Vorteil der Kombinations- 
möglichkeit. Drückt man z.B. die Tasten 
„Senden/Telefonie‘“ und ‚„Empfang‘‘, so läßt 
sich bequem Duplexverkehr durchführen. 


Halbleiter mit veränderlicher Kapazität 


Ing. M. KLAWITTER 


Sperrt man eine Flächendiode durch ein 
äußeres elektrisches Feld, so verarmt der pn- 
Übergang an Ladungsträgern sehr stark, und 
es entsteht eine nichtleitende Zwischenschicht. 
In diesem Zustand kann.der Halbleiter als 
Kondensator angesehen werden. Die p- und 
n-Schicht bilden die Beläge und die Grenz- 
schicht wirkt als Dielektrikum. Da die Breite 
der Grenzschicht von der anliegenden Sperr- 
spannung abhängig ist — sie erreicht bei der 
Spannung Null die kleinsten Werte und ver- 
größert sich mit steigender Spannung — hat 
man die Möglichkeit, die Kapazität dieses 
„Kondensators“ durch geeignete Wahl der 
Steuerspannung in einem bestimmten Bereich 
zu variieren. Damit entsteht ein Bauelement, 
das in seinem elektrischen Verhalten dem 
Drehkondensator ähnelt, auf Grund der ein- 
fachen Steuerung jedoch eine Fülle neuer An- 
wendungsmöglichkeiten,Bietet. 

Die praktische Brauchbarkeit eines derartigen 
Kondensators wird hauptsächlich durch fol- 
gende Faktoren bestimmt: 


a) ausreichende Kapazitätsvariation, 

b) geringe Verluste im vorgesehenen Frequenz- 
bereich und 

c) Temperaturverhalten der Grenzschicht. 


Für den Einsatz in der gerätebauenden Indu- 
strie ist weiter entscheidend, wieweit die Fer- 
tigung der Halbleiter beherrscht wird, so daß 
sich innerhalb eines Typs möglichst kleine 
Streuungen der Kenndaten von Exemplar zu 
Exemplar ergeben. 

Im folgenden wollen wir uns mit den physika- 
lischen Bigenschaften dieses neuen Bauelemen- 
tes und seinen Verwendungsmöglichkeiten 
näher befassen. Bine Flächendiode ist beson- 
ders bei höheren Frequenzen keine ideale Ka- 
pazität, vielmehr muß man zur Diskussion des 
Verhaltens der Kenndaten das im Bildia 
dargestellte technische Ersatzschaltbild an- 
nehmen. 


b) 


Bild 1: a) Technisches Ersatzschaltbild, b) verein- 
fachtes Ersatzschaltbild = 


In diesem Schaltbild entspricht der Reihen- 
widerstand R, dem sogenannten Bahnwider- 
stand der Diode, d. h., dem Widerstand der 
leitfähigen Schichten und der Anschlußele- 
mente der Diode. Die Induktivität L, kann 
durch zweckmäßige Konstruktion der An- 
schlußdrähte so klein gehalten werden, daß ihr 


Einfluß erst im Dezimeterwellengebiet be- 
rücksichtigt werden muß. Der Parallelwider- 
stand R, liegt bei einer im Sperrbereich arbei- 
tenden Diode in der Größenordnung von 
1000 MQ und veranschaulicht die in der Sperr- 
schicht auftretenden Verluste. Er ist von der 
Breite der nichtleitenden Zwischenschicht und 
damit von der anliegenden Sperrspannung ab- 
hängig. Die Kapazität С besteht aus einem 
konstanten Wert С, — der der Sperrschicht- 
kapazität bei der Sperrspannung Usp = 0 ent- 
spricht — und einem mit der Sperrspannung 
veränderlichen Anteil. Nach Shockley ändert 
sich die gesamte Sperrschichtkapazität einer 
Diode nach der Gleichung 

Dep = ES (1) 


Wie man sieht, ist die Güte sowohl von der 
· Frequenz als auch von der Sperrspannung an 
der Diode abhängig, denn Rp und Usp stehen 
in unmittelbarem Zusammenhang. 

Chabarow und Chlochow [1] geben für die 
sowjetische Siliziumdiode Д 808 A eine Reihe 
von Meßwerten an. Die Güte wurde als Funk- 
tion der Frequenz für verschiedene Sperr- 
spannungen gemessen (Bild 2). Die Kurven 
bestätigen die bisherigen Überlegungen. Bei 
hohen Sperrspannungen ist der Widerstand 
Rp groß, die Güte erreicht maximale Werte. 
Nach Gleichung (3) kommt der Frequenzein- 
Пав zunächst wenig zur Geltung, da Rp über- 
wiegt. Erst bei Frequenzen über 2 MHz wird 
der kapazitive Teil bestimmend, wodurch die 
Güte mit wachsender Frequenz abnimmt. 
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Bild 2: Meßwerte der 
sowjetischen Silizium- 
diode Д 808 A 


Bild 3: Kapazitätsver- 
halten der Silizium- 
diode Д 808 А 
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Darin bedeutet Ø eine Materialkonstante in 
der Größenordnung von 0,6 V. Die Kapazität 
C, stellt die Kapazität der Diodenanschlüsse 
gegeneinander dar und kann bei unseren Be- 
trachtungen ebenfalls vernachlässigt werden, 
so daß man schließlich zu einem vereinfachten 
Ersatzschaltbild (Bild 1b) gelangt, das für den 
Betrieb der Diode in Durchlaß- oder Sperr- 
richtung gültig" ist. Zur weiteren Verein- 
fachung der Verhältnisse kann die Ersatz- 
schaltung noch in eine äquivalente Parallel- 
schaltung umgerechnet werden. 

Es bleibt nun zu untersuchen, wie die Ände- 
rung der Sperrspannung auf die Güte des 
Kondensators eingeht. Der Verlustfaktor 
tan д gilt für die im Bild4b angegebene 
Schaltung. 


Daraus berechnet sich die Güte des Konden- 
sators zu 
1 1 
He — (8) 


ғап де 2%-1-Cp-Rp 


Bild 4: Einfluß der Fre- 
quenz auf die Sperr- 
schichtkapazität 


SZ 

| 300: 
ГРЕГ 

БЕЛ 
о Kiel 

100- 

H 

01 03 10 30 10 


fin MHz —— 


Für kleine Sperrspannungen zeigen die Kur- 
ven diese Frequenzabhängigkeit schon eher, 
da die Widerstände Rp immer kleiner werden 
und gegenüber dem kapazitiven Teil kaum 
noch Einfluß haben. Im Bild 3 ist das Kapazi- 
tätsverhalten der Siliziumdiode Д 808 A dar- 
gestellt. Die Kurve besteht aus der für das 
Sperrgebiet gültigen Funktion C =f (Usp) 
und aus der Funktion С = f (Та) für das Durch- 
laßgebiet. Diese Darstellung erscheint zu- 
nächst ungewöhnlich, sie hat aber durchaus 
ihre Berechtigung, da der Strom Та unmittel- 
bar gemessen werden kann, während die An- 
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gabe einer positiven Steuerspannung auf 
Grund des unbekannten Durchlaßwiderstan- 
des nicht sinnvoll ist. Verwendet man Sperr- 
spannungen von 0 bis —6 V, so ergibt sich 
eine Kapazitätsvariation von 1:2,5. Durch 
Vergrößern der Sperrspannung ist der Va- 
riationsbereich dieses Typs kaum noch zu ver- 
größern, so daß man auch ein Stück der posi- 
tiven Kennlinie ausnutzen muß, wenn der ge- 
gebene Variationsbereich nicht ausreicht. Be- 
grenzt man den Durchlaßstrom auf 7,5 uA, so 
erreicht man schon ein Variationsverhältnis 
von 1:4. Der positive Teil der Kennlinie kann 
allerdings nur im Bereich von 200 --- 300 kHz 
verwendet werden, da die Verluste bei höheren 
Frequenzen zu hoch sind. 

Der Einfluß der Frequenz auf die Sperrschicht- 
kapazität ist im Bild 4 für zwei verschiedene 
Steuerspannungen dargestellt. Es ist inter- 
essant, daß die Kapazität bei Frequenzen über 
3 MHz unabhängig von der anliegenden Sperr- 
spannung stark ansteigt. 

Chabarow [1] gibt für die serienmäßig gefer- 
tigte Diode Д 808 A Grundkapazitäten von 
380 ... 680 pF an, die Streuung der Regel- 
kurven soll bei 5% liegen, so daß man auf 
ähnliche Schwierigkeiten wie bei der Verwen- 
dung von Transistoren stoßen dürfte. Bei dem 
genannten Typ handelt es sich um eine Zener- 
diode, die eigentlich für einen anderen Zweck 
entwickelt wurde, Speziell auf Kapazität ge- 
züchtete Dioden besitzen einen wesentlich 
größeren Variationsbereich, 7. В. gibt Ham- 
merslag [2] für die Siliziumdioden НС 7006 
bis HC 7008 ein Verhältnis von 1:35 an. 


a) 


с) 


Bild 5: а) Prinzipschaltung zur Abstimmung eines 
Schwingkreises mit Dioden, b) Ersatzschaltbild, 
с) Schwingkreis mit gleichstrommäßig parallel 
geschalteten Dioden 


Zahlreiche Veröffentlichungen zeigen, daß die 
Sperrschichtkapazität einer Diode auch beim 
derzeitigen Entwicklungsstand dieses Bauele- 
mentes in der Praxis bereits für die verschie- 
densten Aufgaben verwendet werden kann, 
obwohl das Bauelement noch manche Schwä- 
chen aufzuweisen hat. 

Im Bild 5a ist die Prinzipschaltung zur Ab- 
stimmung eines Schwingkreises mit Dioden 
dargestellt. Die Induktivität muß über einen 
Kondensator Су angeschlossen werden, damit 
sie die an der Diode liegende Steuerspannung 
nicht kurzschließt. Die Abstimmung des 
Schwingkreises erfolgt mit dem Potentiometer 
Pa. Damit der Resonanzkreis durch das Ab- 
stimmpotentiometer und die Sperrspannungs- 
quelle nicht zu stark belastet wird, koppelt 
man die Steuerspannung der Diode über den 
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hochohmigen Widerstand R, an. Der Sperr- 
widerstand der Diode liegt in der Größenord- 
nung von 107... 1080. Daher kann R, durch- 
aus 1 --- 2 МО betragen, so daß an der Diode 
trotzdem der größte Teil der Steuerspannung 
wirksam wird und die Bedämpfung des 
Schwingkreises genügend herabgesetzt ist. 
Nach Bild 1b kann die Diode in der Schaltung 
(Bild 5a) durch eine Kapazität Cp mit einem 
parallel geschalteten Widerstand Rp darge- 
stellt werden. Man erhält für die gesamte 
Kreiskapazität die Ersatzschaltung nach 
Bild 5b, die nun zur Erläuterung der Zusam- 
menhänge in eine äquivalente Parallelschal- 
tung von Ср und R, umgerechnet wird. Diese 
Rechnung ist recht umfangreich, und soll sich 
nur auf die Wiedergabe der Ergebnisse be- 
schränken, 


к= wë, Са. Bn [1 + œ? - Ер" (Ср + С] 
(4) 
Ge Rt nr 00 (5) 


1 + 0%. Къ? (Ср + Cr)? 


Für hohe Frequenzen bzw. für große Wider- 
stände Rp sind folgende Vereinfachungen 
zulässig: 


(eat 
в, pel + 2) (6) 
Cr: Ср 
с > 7 
У — бе + Ср 7) 


Aus diesen Gleichungen entnimmt man, daß 
der Schwingkreis sowohl durch Ср als auch 
durch Rp verstimmt werden kann. Im ersten 
Falle arbeitet die Diode im Sperrbereich, der 
Sperrwiderstand Rp ist sehr groß, es sind nur 
geringe Steuerströme erforderlich und der 
Kreis wird nur wenig bedämpft. Man muß 
allerdings die Schaltung so bemessen, daß die 
Wechselspannungsamplitude klein gehalten 
wird, damit die durch die überlagerte Wechsel- 
spannung entstehende Änderung des Sperr- 
widerstandes und damit auch der Sperrschicht- 
kapazität gering bleibt. Übersteigt der Schei- 
telwert der Wechselspannung die an der Diode 
liegende Sperrspannung, so arbeitet die Diode 
zeitweilig in Durchlaßrichtung und ändert 
ihren Widerstand infolgedessen sehr stark. 
Auch für diesen Fall kann aus den oben ab- 
geleiteten Gleichungen (4 +»-- 7) eine Aussage 
über das Verhalten des Schwingkreises ge- 
macht werden. Nach Gleichung (5) hängt C, 
auch von Rp ab, eine Tatsache, die man aus 
dem Ersatzschaltbild für die beiden Extrem- 
werte Rp > œ und Rn > 0 ohne weiteres ab- 
lesen kann. Für Rn > со besteht Ср aus der 
Reihenschaltung уоп Ck und Ср, bei Rp > 0 
liegt Су parallel zum Schwingkreis. Durch den 


Wirkwiderstand der Diode wird also die Ka- ` 


pazität Cp in Abhängigkeit von der Steuer- 
spannung mehr oder weniger kurzgeschlossen. 
Auch auf diese Weise kann die Abstimmung 
des Schwingkreises verändert werden. Diese 
Schaltung wurde in Regelschaltungen ange- 
wendet, als noch keine Dioden mit einer ver- 
wendbaren Sperrschichtkapazität zur Ver- 
fügung standen. Sie stellt aber einen Kompro- 
miß zwischen erreichbarer Verstimmung und 
zulässiger Bedämpfung eines Schwingkreises 
dar und wird deshalb immer seltener. Über die 
praktische Ausführung einer solchen Anord- 
nung zur automatischen Nachstimmung bei 
Empfängern berichtet Engel [3]. Die im Reso- 
nanzkreis auftretende Wechselspannung soll 


im Verhältnis zur Sperrspannung gering sein, 
damit sie die Kapazität der Diode nicht zu- 
sätzlich beeinflussen kann. 

Die Schaltung nach Bild 5с vermeidet diese 
Nachteile. Hier sind die Dioden gleichstrom- 
mäßig parallel geschaltet. Es lassen sich also 
gleiche Arbeitspunkte einstellen. Für die 
Wechselspannung wird durch den Sperrwider- 
stand der Diode künstlich eine elektrische 
Mitte geschaffen, so daß beide Dioden von der 
Wechselspannung gegenphasig gesteuert wer- 
den. Infolge der Reihenschaltung wird für den 
Schwingkreis nur die Kapazität 


G- C, 
С + С, 


wirksam. Zur besseren Veranschaulichung der 
Wirkungsweise dieser Schaltungsanordnung 
ist im Bild 3 ein Beispiel eingezeichnet. Der 
Arbeitspunkt der Dioden soll bei —2,5 V 
liegen. Dann ergibt sich eine Sperrschicht- 
kapazität von 300 pF je Diode, und die resul- 
tierende Kapazität Сре der Reihenschaltung 
wird 150 pF. Bei einer Wechselspannungs- 
amplitude von 0,5 V werden die Sperrspan- 
nungen der Dioden verändert, wodurch sich 
die Einzelkapazitäten zu 285 bzw. 320 pF er- 
geben. Nach der oben angegebenen Formel 
wird 


Сев Se 


285 - 10722. 320 · 10712 


Cees = оа + 320 - 10-1 


Bild 6: Prinzipschaltung einer Kurzwellenlupe 


Gegenüber der Schaltung im Bild 5a, bei der 
die Sperrschichtkapazität der Diode unter 
gleichen Voraussetzungen ständig zwischen 
285 und 320 pF pendeln würde, ergeben sich 
hier stabile Verhältnisse. 

Im folgenden sollen nun einige Anwendungs- 
möglichkeiten von Schwingkreisen mit einer 
gesteuerten Diode vermittelt werden. 
Verwendet man den Schwingkreis als Eingangs- 
kreis іп einem AM-Empfänger, so kann die Ab- 
stimmung durch Betätigen des Potentiometers 
P, erfolgen. Eine Kurzwellenlupe läßt sich sehr 
einfach in der im Bild 6 angedeuteten. Weise 
realisieren. Auch die Druckknopfabstimmung 
eines solehen Schwingkreises bereitet keine 
Schwierigkeiten, wenn man anstelle des Po- 
tentiometers einen aus Festwiderständen be- 
stehenden Spannungsteiler mit mehreren Ab- 
griffen vorsieht, die mit Hilfe der Druckknöpfe 
wahlweise an die Diode gelegt werden. 

Der Halbleiterkondensator erlaubt außerdem 
eine sehr einfache Art der automatischen Sen- 
derwahl. Zur Sendersuche wird an die Diode 
eine zeitvariable Spannung angelegt, die die 
Sperrschichtkapazität so steuert, daß der Ein- 
gangskreis langsam von einer Endfrequenz des 
Wellenbereiches zur anderen durchgestimmt 
wird. Die Steuerspannung muß dazu inner- 
halb einer bestimmten Zeit von Null auf einen 
Höchstwert ansteigen. Diese Forderung ist 
durch ein parallel zur Diode liegendes RC- 
Glied mit entsprechend bemessener Zeitkon- 
stante zu erfüllen (Bild 7). 


Im Ruhezustand ist der Schalter S geschlos- 
sen. Die Aufladung des Kondensators С über 
den Vorwiderstand R beginnt, sobald der 
Schalter geöffnet wird, und ist beendet, wenn 
am Kondensator die Spannung U liegt, wobei 
der durch den Sperrstrom.der Diode entste- 
hende Spannungsabfall am Vorwiderstand 
vernachlässigt werden soll. 


Bild 7: Prinzipschaltung zur automatischen 
Senderwahl 


Schließt man den Schalter wieder, so bricht 
die Spannung an der Diode zusammen, da der 
geringe Gleichstromwiderstand der Spule 
praktisch einen Kurzschluß darstellt. Der Ein- 
gangskreis wird also wieder auf die Frequenz 
abgestimmt, bei der der Suchlauf begonnen 
wurde. 

Der Ladekondensator С beeinflußt die Ab- 
stimmung des Schwingkreises nicht, da er ge- 
genüber der Sperrschichtkapazität der Diode 
sehr groß ist. 

Diese Grundschaltung kann so verändert 
werden, daß der Suchlauf unterbrochen wird, 
wenn ein Sender mit genügend hoher Feld- 
stärke einfällt. Dazu ist zwischen Gleichspan- 
nungsquelle und Vorwiderstand ein „Тог“ an- 
zuordnen, daß von einer Spannung gesteuert 
wird, dieim Empfänger aus der HF-Spannung 
des Schwingkreises abgeleitet wurde. Das Tor 
unterbricht die Aufladung des Kondensators C 
in dem Moment, wo eine ausreichende Feld- 
stärke festgestellt wird. Diese Aufgabe kann 
technisch verschieden gelöst werden. Bild 8 


Empfindlichkeit 


automatische 


Regelspannung ~ – 


Bild 8: Praktische Schaltung für die automatische 
Senderwahl 


zeigt eine praktisch erprobte Schaltung mit 
zwei Transistoren [4]. 

Der Transistor T, ist als Tor geschaltet. Er 
wird an der Basis von einer Spannung ge- 
steuert, die von der Regelspannung zur auto- 
matischen Lautstärkeregelung im Empfänger 
abgeleitet wurde. Dazu greift man die Regel- 
spannung an einem Potentiometer ab und ver- 
stärkt sie durch einen zweiten Transistor Т, so, 
daß T, dadurch gesperrt werden kann. Über 
die Emitter-Kollektor-Strecke soll nur noch 
ein ganz geringer Strom fließen, der den un- 
vermeidlichen Leckstrom des Ladekondensa- 
tors ausgleicht und die Abstimmung an dem 
gewünschten Punkt festhält. 

Fällt nun ein Sender ein, so steigt die Regel- 
spannung an der Basis von T, an und sperrt 
den Transistor, wenn ein bestimmter Wert er- 


reicht ist. Die Ladung des Kondensators über 
den Vorwiderstand R wird unterbochen und 
beendet den Suchlauf. Mit dem Potentiometer 
„Empfindlichkeit“ läßt sich die Mindestfeld- 
stärke der Sender festlegen, bei denen der 
Suchlauf beendet werden soll. Der Schalter 
„Durchlauf“ ist als Taste ausgebildet, mit der 
man die Steuerspannung von T, zeitweilig 
kurzschließen kann, wodurch der Transistor 
wieder leitend wird und der Suchlauf bis zum 
nächsten Sender mit ausreichender Feldstärke 
weitergeht. 

Zum DBedienungskomfort von UKW- und 
Fernsehgeräten der Spitzenklasse gehört in- 
zwischen die automatische Scharfabstimmung 
auf einen einmal eingestellten Sender. Da eine 
solche Automatik den Punkt optimaler Stör- 
unterdrückung und bester Wiedergabe findet 
und alle eventuellen Auswanderungen der 
Oszillatorfrequenz des Empfängers oder der 
Senderfrequenz ausregelt, stellt diese einen 
echten technischen Fortschritt dar. Der zu- 
sätzliche Aufwand an Bauelementen für die 
automatische Nachstimmung kann gering ge- 
halten werden. Es genügt, den Oszillatorkreis 
mit Hilfe einer Diode, die in geeigneter Weise 
von der am Diskriminator entstehenden 
Gleichspannung gesteuert wird, nachzustim- 


Bild 10: Prinzipschaltung zur Frequenzmodulation 


um Ausstrahlungen der Oszillatorfrequenz auf 
die Steuerleitungen zu verhindern. 

Die Diode wird mit Hilfe des Spannungsteilers 
Ва, К,, К, negativ vorgespannt und mit dem 
Kondensator С; an den Oszillatorschwingkreis 
angekoppelt. Mit dem Schalter 8 kann die 
automatische Nachstimmung abgeschaltet 
werden. Man kann sich so jederzeit von der 
Wirksamkeit der Automatik überzeugen. 
Im übrigen verweisen wir auf die Original- 
arbeiten zu diesem Thema, z. B. [6, 7]. 

Eine weitere Anwendungsmöglichkeit, die sich 
aus der Verstimmung eines Schwingkreises 
mit Hilfe der Sperrschichtkapazität einer 
Diode ergibt, ist die Frequenzmodulation. Bei 
der Frequenzmodulation wird die Diode nicht 
mit Gleichspannung gesteuert, sondern mit 


Bild 9: Schaltung der automatischen Scharfabstimmung 


men, während die Vorkreise unberücksichtigt 
bleiben. Bild 9 zeigt die Schaltung einer indu- 
striell ausgeführten Abstimmautomatik [5]. 

Die Steuerspannung, deren Polarität entspre- 
chend der S-Kurve von der Richtung der Ver- 
stimmung abhängt, wird dem Ratiodetektor 
zwischen den Punkten A und B entnommen 
und der Nachstimmdiode über verschiedene 
Siebglieder zugeführt. Im Siebglied C,, Б, 
werden die Tonfrequenzanteile abgetrennt, und 
über R,, Ca sowie Rs, С, gelangt die Spannung 
ап die Diode. Die Widerstände В,, R; und der 
Kondensator C, sind der Diode vorgeschaltet, 


der Modulationsfrequenz. Graff [8] gibt dazu 
die Schaltung nach Bild 10 an. 

Die Sperrschichtkapazität der Diode wird 
über den Kondensator C, an den aus der In- 
duktivität L, und der Kapazität C, bestehen- 
den Schwingkreis angekoppelt. Die Mitten- 
frequenz des Schwingkreises kann zusätzlich 
variiert werden, indem man den Arbeitspunkt 
der Diode durch Verändern des Widerstandes 
R, einstellt. 

Zur Frequenzmodulation kann natürlich auch 
eine Gegentaktschaltung mit zwei Dioden 
(Bild 5с) verwendet werden, dann erhält man 


Bild 11: Bandbreitenregelung in der ZF-Stufe durch Dioden-Kapazitätsänderung 
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Bild 12: Durchlaßkurven zur Schaltung nach 
Bild 11 


die von Wessel [9] beschriebene Schaltungs- 
anordnung. Beide Schaltungen eignen sich 
zum Wobbeln und zur Modulation von FM- 
Meßsendern. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet’der veränder- 
lichen Sperrschichtkapazität einer Diode bie- 
tet die Filtertechnik. P. Riga [10] berichtet 
über Möglichkeiten zur elektronischen Band- 
breitenregelung in ZF-Stufen, indem man bei 


ДГ-Ц25 


Bild 13: ZF-Stufe mit kritisch gekoppeltem Band- 
filter 
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Bild 14: Durchlaßkurven zur Schaltung nach 
Bild 13 4 


kapazitiv gekoppelten Bandfiltern eine Diode 
als Koppelelement verwendet; ~ 

Bei der herkömmlichen Bandbreitenregelung 
durch Verändern der induktiven Kopplung 
zwischen den Einzelkreisen des Bandfilters er- 
gaben sich gewöhnlich recht komplizierte 
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mechanische Anordnungen. Auch die Band- 
breitenreglung durch Steilheitsänderung einer 
Elektronenröhre, wie sie z.B. C. Kurth [11] 
vorgeschlagen hat, ist nicht ohne großen zu- 
sätzlichen Aufwand an Bauelementen zu 
realisieren. Durch Verwendung der steuer- 
baren Sperrschichtkapazität einer Diode als 
Koppelkondensator vereinfacht sich der Auf- 
bau einer brauchbaren Anordnung zur Band- 
breitenregelung erheblich. Bild 11 zeigt eine 
praktisch erprobte Schaltungsanordnung zur 
elektronischen Bandbreitenregelung in den 
ZF-Stufen unter Verwendung der Diode 
ДГ-Ц 25 als Koppelkondensator. Die Güte der 
Einzelkreise beträgt 110, die elektrischen Da- 
ten der übrigen Bauelemente enthält das 
Schaltbild. Die mit dieser Anordnung erreich- 
bare Bandbreitenregelung ist im Bild 12 dar- 
gestellt. Bei einer Kapazitätsänderung der 
Diode von 4 auf 8,5 pF läßt sich die Band- 
breite in den Grenzen von ®... 8,5 kHz regeln. 
Als Nachteil dieser Schaltung kann unter Um- 
ständen die Tatsache angesehen werden, daß 
sich die Mittenfrequenz der Filteranordnung 
um etwa 1,5 kHz verschiebt. 

Bild 13 zeigt die Schaltung einer weiteren ZF- 
Stufe mit einem kritisch gekoppelten Band- 
filter. Um auch hier eine Bandbreitenänderung 
vornehmen zu können, sind beide Kreise des 
Filters zusätzlich über eine Diode kapazitiv 
gekoppelt. Die zugehörigen Durchlaßkurven 
sind dem Bild 14 zu entnehmen. In diesem 
Falle beträgt die erforderliche Koppelkapazi- 
tät je nach der Form der Durchlaßkurve zwi- 
schen 2 und 4 pF. Da sich die Kapazität der 
Diode aber zwischen 4 und 12 pF ändert, muß 
noch ein Kondensator von 6 pF in: Reihe ge- 
schaltet werden. 


Fortsetzung von Seite 591 


TV-Empfänger. Die Schieber der Wellen- 
bereiche des Drucktastenschalters sind aus- 
wechselbar, so daß besonderen Exportwün- 
schen in bezug auf Wellenbereiche Rechnung 
getragen werden kann. Die Konstruktion der 
Einzelteile der Drucktastenschalter für ‚‚Obe- 
гоп“ und ‚Türkis‘ ist die gleiche. Daher wird 
es möglich, Chassis, ZF-Bandfilter, Druck- 
tastenschalterteile und andere Einzelteile des 
Empfängers nach den Prinzipien der Massen- 
fertigung und in ökonomisch günstigen Los- 
größen zu fertigen. Mit der Einführung der 
Standardgeräte ‚‚Oberon“ und ‚Türkis‘ in 
ihren verschiedenen Ausführungen wird aber 
auch die industrielle Reparaturweise aus einem 
viel diskutierten Wunschbild zu einer realen 


Möglichkeit. 
Freilich sind einige erwartete Geräte auf der 
Messe nicht gekommen, — und bei einzelnen 


dieser Geräte ist auch noch nicht abzusehen, - 


wann sie kommen werden. Das liegt an der 
neuen Zielsetzung: an der Notwendigkeit, 
unseren Industriezweig gegenüber den Ein- 
flüssen kapitalistischer Machtgruppen stör- 
frei zu machen. Sicher werden viele unserer 
Leser, die mit Importen aus Westdeutschland 
zu tun haben — seien es Einzelteile oder indu- 
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strielle Anlagen — die gleichen Erfahrungen 
gemacht haben wie sie uns zu Ohren kamen, 
daß nämlich bei der Auslieferung der Einzel- 
teile bzw. der Montage der Anlagen plötzlich 
unmolivierte Verzögerungen eintraten, für die 
im allgemeinen nicht unsere westdeutschen 
Handelspartner verantwortlich zu machen 
sind, sondern westdeutsche Regierungsstellen. 
Die Bemühungen, unseren Industriezweig in’ 
bezug auf lebensnotwendige Teile störfrei zu 
machen, haben also bestimmt nicht zu früh 
eingesetzt! Sie erfordern aber begreiflicher- 
weise eine gewisse Umstellung der Entwick- 
lungs- und Fertigungskapazität. Übrigens 
sind, wie wir auf der Messe erfahren konnten, 
auch auf diesem Gebiet bereits einige beacht- 
liche Erfolge errungen worden. 

Der Satz, mit dem wir unsere Messebetrach- 
tungen einleiteten: ‚Es fehlte das ‚Messe- 
Кіта] läßt sich also schärfer fassen: Es 
fehlte der nur zu leicht entbehrliche Messe- 
rummel! Die technischen Neuheiten, die kauf- 
männischen Erfolge waren im Herbst 1961 in 
größerem Ausmaß vorhanden als bei ver- 
gangenen Messen. Die Messe ist solider ge- 
worden — eine dem Techniker bestimmt 
sympathische Entwicklung! Möge sie so 
bleiben! 
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Daten und Schaltungen 
Verlustleistungund Wärmewiderstand 


Um die gesamte während der Durchlaßbean- 
spruchung auftretende Verlustleistung Np zu 
ermitteln, muß man in der Gleichung (2) für i 
den zeitlichen Verlauf i = f (t) einführen und 
die Gleichung integrieren. Es hat sich in 
diesem Zusammenhang als zweckmäßig er- 
wiesen, mit dem Begriff des Formfaktors zu 
arbeiten. Er entspricht dem Verhältnis des 
quadratischen Mittelwertes (Тр) zum arith- 
metischen Mittelwert (Im) des durch den 
Gleichrichter fließenden Stromes. 

Formfaktor des Durchlaßstromes: 


Lu 


їр = 
Im 


Experimentell ist der Formfaktor verhältnis” 


mäßig einfach zu bestimmen, wenn man nach- 
einander den. durch die Gleichrichter fließen- 
den Strom mit einem quadratisch anzeigenden 
Strommesser (T’hermokreuz, dynamometri- 
sches Meßwerk) und mit einem Drehspul- 
instrument mißt. Er läßt sich auch aus den 
Daten der Gleichrichterschaltung berechnen 
(s.u.). Nach Bild 144b und Gleichung (2) 
werden bei Benutzung des Formfaktors die 
gesamten Durchlaßverluste: 


Np = U; Im + Ва · Ferr 
Np = Us - Im + Ва • Ба + бр. (3) 


Die Ermittlung der während der Sperrbean- 
spruchung auftretenden Verluste ist insbeson- 
dere bei Germaniumgleichrichtern, deren 
Sperrkennlinie stark gekrümmt ist und star- 
ken Exemplarstreuungen unterliegt, schwierig. 
Man verläßt sich am besten auf die Hersteller- 
angaben und berücksichtigt sie pauschal mit 
maximal 10% der Durchlaßverluste. Die ge- 
samte im Gleichrichter in Form von Wärme- 
energie anfallende Verlustleistung ist dann 


Му = Мр + № ~ 1,1 №. (4) 


Sie bewirkt eine Temperaturerhöhung der 
wirksamen Teile des Gleichrichters (pn-Über- 
gang) gegenüber der Umgebung. Diese ist: 


т =т=т, ERN (5) 


(hierin sind Ту die Temperatur des pn-Über- 
ganges und T, die Umgebungstemperatur). 
Den Faktor K bezeichnet man als Wärme- 
widerstand. Er gibt an, um wieviel Grad pro 
Watt Verlustleistung die Sperrschichttempe- 
ratur gegenüber der Umgebungstempe- 
ratur ansteigt und wird in den Datenblättern 
der verschiedenen Typen meistens angegeben. 
So ist z.B. der Wärmewiderstand des Ger- 
maniumgleichrichters OY 123, wenn er zu- 
sammen mit dem senkrecht stehenden Stan- 
dardkühlblech von 150 < 150 х тт benutzt 
wird, K = 4 °C/W. Die maximal zugelassene 
Sperrschichttemperatur wird ebenfalls im 
Datenblatt genannt. Bei Germaniumbauele- 
menten liegt sie zwischen 65 °C und 90 °C, 
meistens bei 75 °C. Bild 12 zeigt die Abhängig- 
keit des entnehmbaren Gleichstromes von 
der Umgebungstemperatur und Kühlfläche 
für die Gleichrichter ОУ 110... OY 114. Für 
Siliziumgleichrichter sind Sperrschichttempe- 
raturen von etwa 150 °C zulässig. 


Der Geräteentwickler wird die hier erläuterten 
Verlustleistung-- und Temperaturberech- 
nungen nur dann durchführen müssen, wenn 
die Standarddimensionierungsangaben des 
Herstellers nicht anwendbar sind. 


Wirkungsgrad 

Der Wirkungsgrad n eines Gleichrichters 
(DIN 41760) ist das Verhältnis der abge- 
gebenen Gleichstromleistung N- zur gesamten 
aufgenommenen Leistung, die um die Ver- 
lustleistung N, höher ist 


NE 


Ка А (5) 


N 


Так = ftTa) 
Kühlflöche F = Parameter 


Iag in А —— 
о 
Ф 


ohne Kühlflöche 


T 
10 20 30 40 50 60 70 80 
Ја а) 2 С с 
Bild 12: Abhängigkeit des entnehmbaren Gleich- 
stromes von der Umgebungstemperatur und 
Kühlfläche der Gleichrichter OY 110 --- ОУ 114 


Diese Definition des Wirkungsgrades stimmt 
mit den realen Verhältnissen angenähert über- 
ein, wenn die Welligkeit der Ausgangsspan- 
nung und des Ausgangsstromes vernachlässig- 
bar klein ist. Bei den in der Funk- und Nach- 
richtentechnik verwendeten Gleichrichter- 
schaltungen mit einem Ladekondensator 
hoher Speicherfähigkeit wird das meistens zu- 
treffen. 

Ist die Ausgangswelligkeit nicht zu vernach- 
lässigen, so führt man am besten den Form- 
faktor f der Ausgangsspannung und des Aus- 
gangsstromes ein: 


f Ueff ausg 2 leffausg 2 d-h. 
Un I 
Nang її. Um Im 
Noa N, Ria Lack Ne 
(6) 


Zur Veranschaulichung stelle man sich vor, 
daß eine Brückenschaltung auf einem ohm- 
schen Lastwiderstand arbeitet. Ausgangs- 
spannung und Ausgangsstrom verlaufen wie 
im Bild 13 dargestellt. Ein derartiger unter 
idealen Bedingungen gleichgerichteter Wech- 
selstrom transportiert, wie wir aus dem 
grundlegenden Physikunterricht wissen, in 
der gleichen Zeit die gleiche Blektrizitäts- 
menge wie ein Gleichstrom In: 
2 


ш — + Î= 0,687 -1. 


Nabe 


Naam 


Teil 2 und Schluß 


Er erzeugt jedoch die gleiche Wärmemenge 
wie ein Gleichstrom Гере: 


~ ~ 
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Der Formfaktor wäre also in diesem Falle 


Г Торе Uste 0,707 
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uralte 
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Untersucht man rechnerisch oder experimen- 
tell den Wirkungsgrad der verschiedenen 
Gleichrichterarten, so kommt man auf folgende 
Höchstwerte: Selen 92%, Germanium 98,5%, 
Silizium 99,6%. Nach Bild 10 hat es den An- 


N> 


Bild 13: Verlauf des Durchlaßstromes bei einer 
Brückenschaltung 


schein, daß ein Selengleichrichter (Us ~ 0,6 V) 
vorteilhafter ist als ein Siliziumgleichrichter, 
weil die Durchlaßkennlinie günstiger verläuft. 
Das ist auch tatsächlich bei Anschlußspan- 
nungen bis zu etwa 25 V der Fall, solange man 
ohne die Reihenschaltung von Selenelementen 
auskommt. Der Germaniumgleichrichter ist 
wegen der bei 0,5 V liegenden Schleusen- 
spannung U, in diesem Spannungsbereich so- 
wohl dem Selen- als auch dem Siliziumgleich- 
richter (Us = 0,7 У) wirkungsgradmäßig über- 
legen. Die Überlegenheit des Ge-Gleichrich- 
ters gegenüber dem Siliziumgleichrichter hält 
bis zu Spannungen von etwa 100 Verp an, da 
man bei höheren Spannungen dann auch 
mehrere Ge-Zellen in Reihe schalten muß. Als 
höchsten Augenblickswert der in Sperrichtung 
anliegenden Spannung läßt man bei Silizium- 
gleichrichtern maximal 700 V zu. 

Die Entscheidung darüber, welche Gleich- 
richterart in einem bestimmten Falle einzu- 
setzen ist, wird jedoch nie ausschließlich an 
Hand von Betrachtungen über den Wirkungs- 
grad entschieden werden. Der Selengleich- 
richter ist mindestens zur Zeit noch hinsicht- 
lich des Preises am günstigsten, während der 
Siliziumgleichrichter, der mit dem Germa- 
niumgleichrichter den Vorteil kleinen Volu- 
mens gemeinsam hat, temperaturbeständiger 
ist als die anderen Gleichrichterarten. Er kann 
durchaus noch bei Umgebungstemperaturen 
von 100 °C betrieben werden. 

In dem in diesem Abschnitt behandelten Zu- . 
sammenhang mag interessieren, ob der Selen- 
gleichrichter bei weiterer Verbesserung auch 
in höheren Spannungsbereichen den neueren 
Gleichrichterarten gleichwertig werden könnte. 
Die Frage läuft letzten Endes darauf hinaus, 
ob es möglich sein wird, einen pn-Übergang 
auf der Basis von Selen herzustellen. Das 
wird jedoch aus physikalischen Gründen von 
führenden Halbleiterexperten (wie z. B. Prof. 
Spenke) verneint. Von der prinzipiellen Seite 
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her besteht nämlich wenig Aussicht, ein- 
kristallines und neben n-leitendem auch 
p-leitendes Selen herzustellen. 


Sperrspannungsbeanspruchung und 


Gleichrichterschaltung 


Bei Germanium- und Siliziumgleichrichtern 
ist der im Betrieb während der Sperrhalbwelle 
zulässige Spannungshöchstwert typenmäßig 
begrenzt. Er wird — in Anlehnung an Be- 
griffe, die in der Technik der Spitzenkontakt- 
dioden gebräuchlich sind — als statische 
Sperrspannung, in der TGL 8094 als maximale 
Spitzenspannung, in den DIN-Entwürfen des 
FNE als Nennsperrspannung und hier als 


Ute bezeichnet. Der höchstzulässige Effek- 
tivwert der Anschlußspannung (U-) hängt 


von der Gleichrichterschaltung und Uspmax ab. 
Der Zusammenhang ist im Bild 14 für die in 
der Funktechnik und Elektronik gebräuch- 
lichen Schaltungen zusammengestellt. 
Bemerkenswert ist, daß bei der Zweiweg- 
schaltung mit rein ohmschem Lastwiderstand 
die Sperrbeanspruchung doppelt so hoch ist 
wie bei der Binwegschaltung. Die in Durchlaß- 
richtung beanspruchte Diode wirkt hier als 
Kurzschluß und legt den vollen Scheitelwert 
der einen Wicklungshälfte an die Last. In der 
zweiten Spalte derin Bild 14 wiedergegebenen 
Tabelle ist dies durch eine punktierte Kurz- 
schlußverbindung angedeutet. An der anderen 
Diode liegt dann — wie ersichtlich — während 
der Sperrhalbwelle die Summenspannung 
beider Wicklungshälften. Bei der Brücken- 
schaltung mit ohmscher Last kann, wie man 
aus der schematischen Darstellung in der 
zweiten Spalte von Bild 14 ebenfalls ersieht, 
an einem der vier Ventile ‚höchstens der 
Scheitelwert der Anschlußspannung auf- 
treten. 

Bei den Schaltungen mit Ladekondensator 
(Bild 14) muß man in Rechnung stellen, daß 
sich der Kondensator auf den Scheitelwert der 


Anschlußspannung aufladen kann und mit 
dem Scheitelwert der anderen Halbwelle in 


Reihe liegt. Bei Uspmax = 700 У darf die An- 
schlußspannung also höchstens 245 Vers, d. h. 
220 Verf + 12%, betragen. Hochsperrende 
Siliziumgleichrichtertypen sind einer дег- 
artigen Beanspruchung durchaus gewachsen. 
Ihre Durchbruchspannung (siehe Abschnitt 
„Physikalische Grundlagen“) liegt dann noch 
1,5 +--2 mal höher, also zwischen 1000 und 
4400 V. Der Sicherheitsabstand gegenüber 
dem betriebsmäßig während der Sperrhalb- 
welle zulässigen Scheitelwert der Spannung 


Uspmax ist zum Auffangen von Schaltspan- 
nungsspitzen, die in einer Höhe von 1 kV für 
80... 100 us im Lichtnetz auftreten können, 
unbedingt erforderlich. Bei direkt am (nieder- 
ohmigen) Netz betriebenen Einweggleich- 
richterschaltungen mit Ladekondensator 
reicht der Energieinhalt derartiger Impulse, 
wenn sie zufällig während der Sperrhalbwelle 
auftreten, aus, die Sperrschicht zu zerstören. 
Es ist 2. Z. noch nicht hinreichend durch be- 
triebsmäßige Erfahrungen geklärt, ob in sol- 
chen Fällen der Gleichrichter noch zusätzlich 
durch RC-Glieder kleiner Zeitkonstante oder 
Glimm-Überspannungsableiter geschützt wer- 
den muß. Bei Fernsehempfängern, in denen 
die Einweggleichrichterschaltung mit Silizium- 
gleichrichtern in Zukunft viel verwendet 
werden wird, sollen außerdem noch Kompli- 
kationen durch zeitweilige Überschläge am 
Zeilentrafo oder an der Bildröhre auftreten. 

Bei kleinen Germaniumgleichrichtern, die 
wegen der niedrigeren zulässigen Sperrspan- 
nung meistens an den in der Nachrichten- 
technik üblichen Kleintransformatoren der 
Größen М 55 --- 102 o.ä. betrieben werden, 
treten die beschriebenen Unzuträglichkeiten 
nicht so offensichtlich in Erscheinung. Hier 
werden offenbar die Schaltspannungsspitzen 
durch die Streuinduktivität und die Wick- 
lungswiderstände abgeflacht. Die Empfind- 
lichkeit gegen kurzzeitige Überspannungen ist 
an sich aber bei Germanium- und Silizium- 


„Anschlußspannun: 
Schaltung höchste Sperrbeanspruchung | 777 ^" Ver pannung 


im Scheitelwert der Sperrhalbwelle 
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U~ = Uspmax’ 


Bild 14: Gleichrichter-- 
schaltung und Span- 
nungsbeanspruchung 


gleichrichtern in gleichem Maße vorhanden. 
Sie ist eine Folge der geringen Ausdehnung 
und Wärmekapazität der wirksamen Teile des 
Gleichrichters (pn-Übergang) und muß vom 
Geräteentwickler berücksichtigt werden. 

Bei der Reihenschaltung mehrerer Germa- 
nium- oder Siliziumventile zur Erreichung 
höherer Sperrspannungen ist den einzelnen 
Elementen ein Spannungsteiler parallel zu 
schalten, um eine hinreichend gleichmäßige 
Verteilung der Spannung in Sperrichtung zu 
gewährleisten. Der Querstrom des Spannungs- 
teilers sollte stets 5 ·•• 10 mal größer sein als 
der mittlere Sperrstrom der Gleichrichter 
unter Betriebsbedingungen. Außerdem ist die 
Anschlußspannung um 10 ..-.20% herabzu- 
setzen. Der Grund für diese Sicherheitsmaß- 
nahmen ist die überaus starke Streuung des 
Kennlinienverlaufs im Sperrbereich. Auch bei 
Verwendung der Brückenschaltung mit Lade- 
kondensator sollte man nach ähnlichen Ge- 
sichtspunkten für eine gleichmäßige Sperr- 
spannungsverteilung sorgen. Bei Spannungs- 
‚vervielfacherschaltungen werden die Gleich- 
richter in Sperrichtung etwa so beansprucht, 
wie in der Einwegschaltung mit Ladekonden- 
sator; Parallelwiderstände sind nicht erforder- 
lich. e 


Besonderheiten der Durchlaßbean- 


spruchung 


Im Abschnitt ‚Kennlinien‘‘ wurde bereits 
dargelegt, daß in Halbleitergleichrichtern die 
Verluste zum überwiegenden Teil während der 
Durchlaßhalbwelle entstehen. Sie bestimmen 
zusammen mit den Kühlbedingungen den 
Nenngleichstrom der Gleichrichterzelle. Der 
Nenngleichstrom ist der höchste dauernd zu- 
lässige arithmetische Mittelwert einer sinus- 
förmigen Stromhalbwelle, wie sie z.B. 
bei Einwegschaltung und ohmscher Last auf- 
tritt, bezogen auf die volle Periode. Zu be- 
achten ist, daß für die Erwärmung der Zelle 
nieht unmittelbar der arithmetische Mittel- 
wert des Stromes maßgebend ist, sondern der 
Effektivwert. Mit Hilfe der Integralrechnung 
kann man ableiten, daß ein pulsierender 
Gleichstrom, der in einem idealen Einweg- 
Gleichrichter bei rein ohmschem Lastwider- 
stand fließt (Bild 15), den Formfaktor 
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hat. Die Verlustleistung kann für diesen ein- 
fachen Fall also gegebenenfalls nach (3) er- 
mittelt werden. 

Schwieriger wird die Ermittlung des Form- 
faktors bei Schaltungen mit Ladekondensator. 
In derartigen Schaltungen wird der Gleich- 
richter nur während eines Teiles der Periode 
leitfähig, nämlich dann, wenn der Augen- 
blickswert der speisenden Wechselspannung, 
den zu diesem Zeitpunkt am Kondensator 
stehenden Gleichspannungswert übersteigt 
(Bild 16). Der Gleichrichterstrom nimmt im- 
pulsförmig hohe Werte an. Die Verhältnisse 
sind seinerzeit im Hinblick auf Hochvakuum- 
gleichrichter von Kammerloher mit den nöti- 
gen vereinfachenden Annahmen untersucht 
worden И, 2]. Übersichtlich dargestellt finden 
wir sie auch bei Rothe und Kleen sowie 
R. Kühn [3, 5]. 5 
Man arbeitet in diesem Zusammenhang vor- 
teilhaft mit dem Begriff des Stromflußwinkels 
© (Bild 16), der der halben Zeit des Strom- 
flusses im Gleichrichter entspricht 
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Er hängt ausschließlich von dem Verhältnis 
des Innenwiderstandes R; zum Verbraucher- 
widerstand R, ab. R; ist bei Germanium- und 
Siliziumgleichrichtern stets praktisch gleich 


dem auf die Sekundärseite umgerechneten 
Trafoersatzwiderstand oder bei direktem Be- 
trieb am Netz gleich dem eingefügten Schutz- 
widerstand. Der Innenwiderstand des Gleich- 
richters selbst ist demgegenüber meistens be- 
langlos. R, (der Verbraucherwiderstand) er- 
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Bild 15: Verlauf des Gleichrichterstromes in einem 
idealen Einweggleichrichter bei ohmscher Last 


gibt sich als Quotient aus Gleichspannung am 
U, 
Ladekondensator und Verbraucherstrom e - 


m 

Wie in den angegebenen Quellen abgeleitet, 
ist dann 

Ri 

Ra 
Bild 17 zeigt den Zusammenhang grafisch 
dargestellt. (Siehe auch: H. Pitsch: Hilfsbuch 
für die Funktechnik.) Der Formfaktor des 
Ventilstromes läßt sich bei bekannten Strom- 
flußwinkel berechnen 
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Bild 16: Idealisierter Spannungsverlauf beim Ein- 
weggleichrichter mit Pufferkondensator 


Der so mit Hilfe des Formfaktors ermittelte 
Effektivwert des Stromes ist — wie gesagt — 
für die Erwärmung des Gleichrichters, bei 
Einwegschaltungen auch unmittelbar für die 
Kupferverluste im Transformator und in einem 
etwa zusätzlich notwendigen Vorwiderstand 
maßgebend. Bei derZweiweg-und der Brücken- 
schaltung ist zu berücksichtigen, daß die vom 
Lastwiderstand abtransportierte Elektrizi- 
tätsmenge durch jeweils zwei Ventile nach- 
geliefert wird. 

Dann ist 


Ri; 1 > 
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Der entnehmbare Gleichstrom wäre aus dem 
gleichen Grunde an sich doppelt so hoch. 
Wegen der Ungleichheit der Durchlaßkenn- 
linien, die eine unterschiedliche Verteilung der 
Verluste zur Folge hat, reduziert man ihn je- 
doch meistens um 10 --- 20%. 

Für die Dimensionierung von Gleichrichter- 
schaltungen ist außer dem Effektivwert des 
Gleichrichterstromes auch dessen Scheitel- 
wert von Bedeutung. Bei großen Gleichrich- 
tern liegt der zulässige periodische Spitzen- 
strom meistens um den Faktor x höher als der 
Nenngleichstrom. Bei kleinen Gleichrichtern, 
die für den Betrieb mit Ladekondensator be- 
stimmt sind, bemühen sich die Bauelemente- 
Entwickler, einen höheren Wert zuzulassen. 
Der im Betrieb auftretende Scheitelfaktor ist 


Der sich hieraus ergebende Spitzenstrom im 
Betrieb muß ebenfalls stets unter dem im 
Datenblatt angegebenen maximal zulässigen 
Wert bleiben. Man sollte auch nicht übersehen, 
daß er den Magnetisierungsstrom des Trans- 
formators u. U. erheblich beeinflußt. 

Bei Schaltungen mit Ladekondensator, die 
unmittelbar am Netz betrieben werden, ist 
dem Einschaltstromstoß besondere Aufmerk- 
samkeit zu schenken. Wenn die Schaltung zu- 
fällig im Spannungsmaximum eingeschaltet 
wird, ergibt sich ein sehr starker Stromstoß, 
dessen Scheitelwert — je nach Typ — durch 
das Einfügen eines Schutzwiderstandes auf 
10 --. 30 A begrenzt werden muß. Im Daten- 
blatt ist außer der höchstzulässigen Größe des 
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Bild 17: Zusammenhang zwischen Stromflußwin- 


kel und dem Verhältnis von Stromquellen- und 
Verbraucherwiderstand 


Ladekondensators auch ein Richtwert für 
diesen Strombegrenzungswiderstand ange- 
geben. Er liegt zwischen 5 und 20 О. Die Not- 
wendigkeit der Begrenzung des Einschalt- 
stromstoßes ergibt sich aus thermischen 
Gründen. Hier sind vor allem die geringe 
Wärmekapazität der Sperrschicht und die 
relativ große Zeitkonstante der Wärmeüber- 
tragungsglieder im Vergleich zur Dauer des 
Stoßes hinderlich. Der zulässige Einschalt- 
stromstoß ist angenähert der Fläche des pn- 
Überganges proportional. 

Besondere Beachtung ist aus ähnlichen Grün- 
den der Absicherung zu widmen. Moderne 
Halbleitergleichrichter sind stets durch flinke 
Sicherungen gegen äußere und innere Kurz- 
schlüsse sowie gegen Überlastungen zu 
schützen. Die Ansprechempfindlichkeit der 
Sicherung muß der Überlastungskennlinie des 
Gleichrichters und der Kurzschlußstromstärke 
des Transformators angepaßt sein. Für voll 
ausgelastete Gleichrichter, die unmittelbar am 
Netz betrieben werden sollen, kann die Ent- 
wicklung ‚‚ultraflinker“ Sicherungen erforder- 
lich werden. 


Trägerstaueffekt 


Die bereits im Abschnitt „physikalische 
Grundlagen‘ erwähnte impulsartige Erhöhung 
des Sperrstromes infolge des Trägerstauelfek- 
tes kann im Zusammenwirken mit Induktivi- 
täten und Kapazitäten zu Ausgleichsvor- 
gängen führen, in deren Verlauf die zulässigen 
Sperrspannungswerte kurzzeitig überschritten 
werden. Häufig ist dann eine Zerstörung der 
Gleichrichterzellen die Folge. Bei Germanium- 
gleichrichtern bis zu 10 A Nennstrom ist der 
Trägerstaueffekt so wenig ausgeprägt, daß sich 
besondere Schaltmaßnahmen erübrigen. Für 
kleine Siliziumgleichrichter (bis 1A Nenn- 
stromstärke) gilt meistens dasselbe. In un- 
günstigen Fällen ist eine Kapazität von 10 bis 
25 nF parallel zu jeder Gleichrichterzelle zur 
Aufnahme der gestauten Blektrizitätsmenge 
und zur Abkappung der Impulse ausreichend. 
Bei größeren Gleichrichtern werden für ge- 
wisse Standardbetriebsfälle besondere Schal- 
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tungen vom Gleichrichterhersteller ange- 
geben. Die Angaben entbinden jedoch den 
Geräte- und Anlagenentwickler nicht von der 
Pflicht zur eingehenden rechnerischen und 
experimentellen Untersuchung. 


Zusammenfassung 


Nach einer aus Gründen der publizistischen 
Breitenwirkung vereinfachten Darstellung der 
physikalischen Grundlagen von Germanium- 
und Siliziumgleichrichtern sowie deren prin- 
zipiellem Aufbau werden die elektrischen 
Daten und die für die Dimensionierung der 
Schaltung maßgebenden Prinzipien erläutert. 
Die Ausführungen sind zur ersten Unterrich- 
tung des großen Kreises von Fachleuten aus 
der elektronischen Industrie bestimmt, die in 
nächster Zukunft mit den neuen Bauelemen- 
ten arbeiten werden. Zur weiteren Vertiefung 
der Kenntnisse möge das Literaturverzeichnis 
anregen. Arbeiten, die sich mit konkreten, 
praktischen Ausführungsformen von Gleich- 
richtern und Schaltungen befassen, werden so 
bald wie möglich folgen. Bei aller Vorsicht, zu 
der hier mehrfach gemahnt wurde, sollte man 
nicht übersehen, daß, allesin allem genommen, 
die Vorteile der neuen Germanium- und Sili- 
ziumgleichrichter doch schwerer wiegen als 
ihre unvermeidlichen Nachteile. 
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Das Kühlproblem bei Halbleiterbauelementen 


mit großer Verlustleistung 


LOTHAR STEINKE 


Allgemeines 


Die in Transistoren oder Dioden auftretende 
Verlustleistung wird in Form von Wärme frei. 
Die in der Zeiteinheit im Halbleiterkristall er- 
zeugte Wärmemenge ist der Verlustleistung 
direkt proportional. Der Wärmeerzeugung 
durch die Verlustleistung läuft eine Wärme- 
abfuhr "уот Kristallinnern in die Umgebung 
parallel. Die in der Zeiteinheit abgeführte 
Wärmemenge hängt unter anderem ab von der 
Temperaturdifferenz zwischen Kristall und 
Umgebung. Ist die abfließende Wärmemenge 
kleiner als die erzeugte, dann wird sich die 
Kristalltemperatur so weit erhöhen, bis der 
Temperaturunterschied ausreicht, um ein 
Gleichgewicht zwischen erzeugler und ab- 
fließender Wärmemenge pro Zeiteinheit herzu- 
stellen. Je höher die maximal zulässige Kri- 
stalltemperatur 9; max und je größer die Wär- 
meableitung vom Kristall an die Umgebung 
ist, desto höher darf die maximale Verlust- 
leistung sein. 

Für die Stabilität eines Halbleiters ist die 
thermo-elektrische Rückführung maßgebend. 
Bekanntlich erhöhen sich beim Halbleiter ein- 
gestellte Ströme mit der Temperatur. Unter 
Umständen kann es dadurch zur Vergrößerung 
der Verlustleistung kommen (z. B. bei gleich- 
bleibender Kollektor-Bmitter-Gleichspannung 
und steigendem Kollektorstrom in Transistor- 
schaltungen mit Transformatorkopplung). 
Diese Erhöhung der Verlustleistung hat nun 
wiederum eine Temperaturerhöhung zur Folge. 
Das gegenseitige Aufschaukeln kommt dann 
zum Stehen, wenn die Erhöhung der elektri- 
schen Leistung durch Temperaturerhöhung 
nicht größer wird als die Erhöhung der ab- 
fließenden Wärmemenge. 

Im folgenden sollen nun hauptsächlich die 
quantitativen Zusammenhänge erläutert wer- 
den, die beim Wärmeentzug aus dem Kristall- 
innern auftreten. Physikalisch handelt es sich 
dabei um Probleme der Wärmeübertragung. 
Die Vorgänge der Wärmeübertragung sind im 
allgemeinen deshalb nicht einfach zu über- 
sehen, weil die Wärme meistens gleichzeitig 
auf verschiedene Weise übertragen wird. 
Grundsätzlich unterscheidet man drei Arten 
der Wärmeübertragung: 


1. Die Wärmeübertragung durch Wärmelei- 
tung. Sie entsteht durch Wärmeaustausch 
zwischen unmittelbar benachbarten Teil- 
chen. Im eigentlichen Sinne tritt sie nur in 
festen Stoffen auf. In flüssigen und gas- 
förmigen Stoffen ist sie im allgemeinen 
immer verbunden mit Konvektion (Mit- 
führung). 

. Die Wärmeübertragung durch Konvektion. 
Sie wird bewerkstelligt durch Wanderungen 
von Teilchen flüssiger oder gasförmiger 
Stoffe. Aber auch die Konvektion tritt hier 
nicht allein auf, sondern gleichzeitig wird 
immer ein Wärmeaustausch durch Wärme- 
leitung vorhanden sein. 


> 
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3. Die Wärmeübertragung durch Strahlung. 
Sie stellt einen Wärmeaustausch mit der 
Umgebung durch elektromagnetische Wel- 
lenstrahlung dar und benötigt keinen mate- 
riellen Wärmeträger. Sie ist daher auch im 
Vakuum wirksam. 


Für unsere Betrachtungen werden alle drei 
Erscheinungen eine Rolle spielen. 


Bild 1: Thermische Verhältnisse bei einem Halb- 
leiter 


Wärmewiderstand 


Bild 1 zeigt die schematisierten Vorgänge in 
einem Transistor oder in einer Diode. 
Für das elektrische Wärmeäquivalent gilt: 

1 kcal = 1,162 - 10-3 kWh 

1 kWh= 860,41 kcal. 


Bei konstanter Verlustleistung muß danach 
folgende Gleichung Gültigkeit haben: 
H _ 40 
Nero 
FN tet dt 
Darin bedeuten N, die Verlustleistung und 
Q die Wärmemenge. 
Durch Zuführung einer Wärmemenge in einen 
Körper erhöht sich dessen Temperatur: 


Q 


Gs M 


= konst. (1) 


49 = 9, — 90, Е 


(2) 


Darin sind 


m die Masse des Körpers, 

c die spezifische Wärme, 

9, die Temperatur des Körpers vor Aufbringen 
der Wärmemenge und 

да die Temperatur des Körpers nach Wärme- 
zufluß. 


Das“ Produkt aus spezifischer Wärme und 
Masse bezeichnet man als Wärmekapazität. 

Durch die Temperaturerhöhung kann nun 
nach dem ‚„Ohmschen Gesetz“ der Wärme- 


lehre Wärme vom Kristall in das kühlere 
Gehäuse abfließen: 

dQ dä 

e e 

dt 1: Fx (3) 


Es bedeuten 
А das spezifische Wärmeleitvermögen des Ма- 


terials, in dem die Wärme fortgeleitet wird 
q den von Wärmemenge Q durchströmten 
Querschnitt und 
d 9 den Temperaturunterschied zwischen zwei 
benachbarten Punkten mit dem Abstand dx. 


Gelingt es nun, das Gehäuse durch irgendwel- 
che Maßnahmen auf einer konstanten Tempe- 
ratur zu halten, dann stellt sich der schon er- 
wähnte Gleichgewichtszustand ein, und die 
Temperaturdifferenz zwischen Kristall und 
Gehäuse bleibt konstant. 

Zur Vereinfachung der Betrachtung soll A an 
jeder Stelle gleich sein und der Wärmeaus- 
gleich hauptsächlich in einer Richtung vor 
sich gehen. Besonders letztere Annahme bringt 
keinen Fehler, da іп der späteren Rechnung 
sich eine Konstante ergibt, die den Wärme- 


ausgleich auf beliebigen Wegen berück- 
sichtigt. 
Der Gleichgewichtszustand besagt: 
ад 
бла konst. ; 29 = konst. 
dt 
Daraus ergibt sich mit Gl. (1) und Gl. (3): 
dad 
Маьшег. = — À:q. AER konst. = N, 
(%) 
Durch Umformen erhält man: 
ха Zo 
dx E 
N, ——— = — |d? 
мин, | LEE | 
Kä Di 
und weiter: 
Ха 
ах 
= 9—9 
ner |7 4 (х) 1 G 
ха 
0} ist die Kristalltemperatur und 
де die Gehäusetemperatur. 
Hierin ist 
Ха 
а 
` — = ky. 5 
гүз / т 
X; 


ku ist der Wärmewiderstand des Halbleiters 
und nur von dessen inneren Aufbau abhängig. 
Mit ku werden beliebige Wärmeableitwege 
erfaßt: 

91— 96 


ku = Se in CIW б (6) 


y 


Von den Halbleiterherstellern wird der innere 
Wärmewiderstand von Transistoren oder 
Dioden entweder direkt angegeben oder die 
maximal zulässige Verlustleistung bei einer 
bestimmten Gehäusetemperatur und dazu die 
höchstzulässige Kristalltemperatur (75 °G bis 
85 °C bei Germanium; 150 °C bei Silizium). 
Nach Gl. (6) kann man Ку dann berechnen. 
Bei Transistoren höherer Verlustleistung muß 
man also bestrebt sein, die Wärmeleitung vom 
Kristall bis zur Gehäuseoberfläche möglichst 
gut zu gestalten. Meistens verwendet man als 
Wärmeleiter einen Kupferblock. Um den 
Wärmekontakt innig zu halten, ist der Kri- 
stall mit der Kollektorseite auf den Kupfer- 
block aufgelötet. An den Bildern 2, 3 und 4 
kann man die Entwicklung zum Leistungs- 
transistor bezüglich des inneren Aufbaues ver- 
folgen. 

Bild 2 zeigt einen Flächentransistor vom Typ 
ОС 811 (Ny max = 25 mW). Man erkennt, daß 
die dünnen elektrischen Zuführungsdrähte 
nur eine geringe Wärmeleitfähigkeit aufweisen 
können. Der ОС 816 mit Nymax = 50 mW 


Bild 2: Flächentransistor OC 811 
(N max =25 mW) nach Entfernen der Kappe 


Bild 3: Ringbasistransistor OC 816 
(Nymax = 50 mW) nach Entfernen der Kappe 


Bild 4: Leistungstransistor ОС 16 (N, max = 4 W) 
aufgeschnitten 


(Bild 3) ist ein Transistor mit Ringbasis. Das 
große Basisblech verbessert die Abkühlung 
gegenüber der Fahnenbasis beim ОС 811. 
Bild 4 zeigt einen Schnitt durch einen 4-W- 
Leistungstransistor. Mit diesem Aufbau sind 
Wärmewiderstände von ku = 2 °C/W zu er- 
reichen. 

Alle diese Betrachtungen galten unter der 
Voraussetzung, daß es gelingt, die Gehäuse- 
temperatur konstant zu halten; d. h. es wurde 
so getan, als ob die Wärmeableitung von der 
Gehäuseoberfläche zur Umgebung (Luft) ideal 
wäre. Das ist aber ohne besondere Maßnahmen 
nicht möglich, da dafür die Gehäuseober- 
fläche viel zu klein ist. Man muß sie also ver- 
größern und verwendet dazu Kühlkörper. Das 
gleiche Problem, wie es bei der Wärmeabfüh- 
rung vom Kristallinnern zum Gehäuse аш- 
tritt, wiederholt sich jetzt bei der Wärme- 


abgabe vom Gehäuse an die umgebende Luft. ` 


Die mathematische Betrachtung ist die glei- 
che, und die Rechnung führt auf einen 
Wärmewiderstand Ке zwischen dem Gehäuse 
und der Luft: 

#в— 91, 


ka = EN (7) 


95 ist die Gehäusetemperatur und 
ду die Lufttemperatur. 


Für kg ist allerdings nicht die Wärmeleitfähig- 
keit, sondern die sogenannte Wärmeüber- 
gangszahl verantwortlich, über die noch zu 
reden sein wird. Zwischen Kristall und Luft 
gilt der Wärmewiderstand 
Ка = ky + Ке 
93—91, 


ks = Sm, (8) 


Wärmeübergangszahl 


Im Gegensatz zum Wärmeaustausch zwischen 
Kristall und Gehäuse, der praktisch durch 
Wärmeleitung vor sich geht, ist der Wärme- 
übergang einer Körperoberfläche an ein um- 
gebendes flüssiges oder gasförmiges Medium 
wesentlich komplizierter. Hier soll nur der 
Wärmeübergang von einer festen Wand an 
umgebende Luft behandelt werden. 
Unmittelbar an der Oberfläche haften zwar 
Luft und fester Körper aneinander und haben 
nahezu gleiche Temperatur, mit größerer Ent- 
fernung von der Oberfläche wirken aber immer 
mehr Luftbewegungen mit und verursachen 
immer stärkere Temperaturunterschiede. Für 
die Berechnung nimmt man nun an, daß zwi- 
schen der mittleren Temperatur der Luft Au. 
und der Temperatur der Wand ein in Wirk- 
lichkeit nicht vorhandener Temperatursprung 
vorliegt. Dieser Temperaturdifferenz ent- 
spricht eine Wärmestrom, der der Wandober- 
fläche 0 proportional ist: 

Mag Mel, (9) 
Der Proportionalitätsfaktor & ist die Wärme- 
übergangszahl. In ihr sind zur vereinfachten 
Rechnung alle Einflüsse, die für den Wärme- 
austausch zwischen der Oberfläche und der 
Luft verantwortlich sind — wie Wärmelei- 
tung, Konveklion und letzten Endes auch die 
Wärmestrahlung — vereinigt. & ist daneben 
auch von den geometrischen Verhältnissen ab- 
hängig. So ist die Wärmeübergangszahl bei 
senkrechter und waagerechter Anordnung der 
Wand durchaus verschieden. Außerdem nimmt 
х mit wachsender Temperaturdifferenz zwi- 
schen Wand und Luft zu, weil eine größere 
Temperaturdifferenz die Strömungsgeschwin- 
digkeit der Luft erhöht und die Wärmeüber- 
tragung durch Konvektion an Bedeutung ge- 
winnt. Die Wärmestrahlung wird ebenfalls 
größer, 
Für die Praxis kommt es darauf an, einen 
Kühlkörper zu berechnen, der in der Lage 
ist, die durch die Verlustleistung entstehende 
Wärme an die Umgebung abzuführen. Am 
einfachsten läßt sich ein Kühlblech zur 
Verbesserung der Wärmeabfuhr verwenden. 
Für die Wirkung eines Kühlblechs ist zu- 
nächst wichtig, daß innerhalb des Blechs kein 
Temperaturgefälle auftritt; d.h. daß die 
Wärmeleitfähigkeit des Blechs groß sein muß, 
damit jedes Flächenelement neben dem an- 
deren gleichwertig ist und die gleiche Ober- 
flächentemperatur besitzt. 
In den Diagrammen der Bilder 5 und 6 (siehe 
3. Umschlagseite) sind die empirisch ermittel- 
ten Abhängigkeiten der Kühlblechfläche von 
der umzusetzenden Verlustleistung bei ver- 
schiedenen Temperaturdifferenzen aufgetra- 
gen. Als Blechfläche wird dabei nicht die Ober- 
fläche verstanden, sondern das Produkt der 


Seitenlängen, also 


F=—. 
2 

Die Diagramme gelten für die ruhende Um- 
gebungsluft. Bild 5 ist für ein Aluminiumblech 
von 2...3 mm Dicke und Bild 6 für ein Alu- 
mimiumblech von 1 mm Dicke bei senkrechter 
Anordnung gültig. Bei waagerechter Anord- 
nung wird die Wärmeabfuhr durch Konven- 
tion verringert und die Fläche muß um etwa 
30% vergrößert werden. An sich gelten die 
Kurven für ein quadratisches Kühlblech. Das 
Blech darf aber bis zu einem Seitenverhältnis 
1:2 abgewandelt werden. Will man ein an- 
deres Material als Aluminium verwenden, dann 
muß sich die Dicke umgekehrt proportional 
dem Wärmeleitwert des benutzten Bleches 
ändern. In Tabelle 1 sind die Wärmeleitzahlen 
А für verschiedene Materialien zusammenge- 
stellt. Nach dem Wiedemann-Franz’schen-Ge- 
setz ist das Verhältnis zwischen Wärmeleitver- 
mögen und elektrischem Leitvermögen bei 
gleicher (nicht zu tiefer) Temperatur für die 
meisten Metalle nahezu dasselbe. Die A-Werte 
gelten exakt für 0 °C. 


Tabelle 1 
Material mW - a гас! 

Glaswolle 0,35 
Quarzglas 13,5 
Eis 22 
Chromnickel-Stahl 
18 Cr/8 N 142 
Blei ® 351 
Stahl 99,2 Fe 450 
Schmiedeeisen 590 
Eisen, sehr rein 760 
Aluminium 2290 
Gold, sehr rein 3100 
Kupfer über 99,2% 3860 
Silber 99,89, 4180 


Für die Bestimmung der Größe der Kühlfläche 
an Hand der Bilder 5 oder 6 geht man nun so 
vor (die Klammerwerte sind Zahlenbeispiele) : 
Zunächst muß der Wärmewiderstand Ең des 
verwendeten Halbleiterbauelementes aus den 
Angaben des Herstellers ermittelt oder nach 
Gl. (6) berechnet werden (5 °C/W). Die im 
Transistor auftretende Verlustleistung Му 
(3 W) ergibt mit ky multipliziert die Tempera- 
turdifferenz zwischen Kristall und Gehäuse 
(8 W-5°C/W = 15 °C). Diese Temperatur- 
differenz wird von der maximal zulässigen 
Kristalltemperatur abgezogen, und man erhält 
die Gehäusetemperatur (Uh max = 75 °С; 
75 °C — 15 °C = 60 °С = 96). Man bestimmt 
jetzt A aus der Differenz zwischen Gehäuse- 
temperatur und der maximal zu erwartenden 
Temperatur der umgebenden Luft (r max = 
4090: 60°C u = 20 об =Ad Bei 
einem 2 mm dicken Kühlblech aus Aluminium 
liest man im Bild 5 bei 3 W und der Kurve 
für A9 = 20°C eine Kühliläche von 
F = 120 cm? ab. Das quadratische Kühlplech 
hat danach eine Seitenlänge von a = VE ~ 
11 cm. Ў 

Die Wärmeabfuhr kann dadurch vergrößert 
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Bild 7: Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl аз von Verlustleistung und 
Temperaturdifferenz zwischen Kühlblech und umgebender Luft, Alu-Blech, 


« in mW/cm’grd 


0 2 4 6 8 10 12 ГА 16 15. 


№ DN —— 


Bild 8: Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl сл von Verlustleistung und. 
Temperaturdifferenz zwischen Kühlblech und umgebender Lnft, Alu-Blech, 


2 mm dick 


werden, daß man das Kühlblech durch eine 
dünne Lackschicht schwärzt. Bekanntlich ist 
nach dem Kirchhoffschen Strahlungsgesetz 
für alle Körper bei gegebener Temperatur das 
Verhältnis von Emissionsvermögen und Ab- 
sorptionsvermögen konstant und dem Betrag 
nach gleich dem Bmissionsvermögen des 
schwarzen Körpers bei dieser Temperatur. Bei 
Schwärzung der Oberfläche kann man 45 bis 
25% der Kühlfläche einsparen. Ч 

Die Bilder 5 und 6 zeigen, daß sich für die 
Flächen in Abhängigkeit von der Leistung 
keine linearen Verläufe ergeben. Da nach 
01. (9) Fläche und Leistung linear mitein- 
ander verknüpft sind, heißt das, daß der Pro- 
portionalitätsfaktor, die Wärmeübergangs- 
zahl х, keine konstante Größe ist, sondern sich 
in Abhängigkeit von der Verlustleistung bzw. 


1 mm dick 


von der Kühlblechgröße ändert. Daher wurde 
die Wärmeübergangszahl &,, die sich auf die 
Blechfläche (nicht auf die Oberfläche) be- 
ziehen soll, für die beiden verschiedenen Blech- 
dicken in Abhängigkeit von der Verlustlei- 
stung und der Temperaturdifferenz in den 
Diagrammen der Bilder 7 und 8 aufgetragen. 
Man erkennt, wie mit dünnerem Blech der 
Wärmeübergang schlechter wird. Die Ursache 
dafür ist Temperaturgefälle im Blech; Flä- 
chenstückchen am Rande des Kühlblechs 
haben gegenüber der Umgebung eine geringere 
Übertemperatur als Flächenstückchen, die in 
der Nähe des Erzeugungsortes der Verlust- 
leistung liegen. Sie können daher weniger 
Wärmemenge pro Zeiteinheit austauschen. 

Den Einfluß der Entfernung eines Flächen- 
elementes vom Ort der Wärmeerzeugung kann 


4 Blech, 2 mm dick 


«ү in mh/cm? grd 


25 


Ki 


man sehr gut sehen, wenn &, nicht über der 
Verlustleistung, sondern über der Fläche auf- 
getragen wird (Bild 9 und 10). Je größer die 
Kühlfläche, desto kleiner wirdx,, da die Ent- 
fernung zum Kühlblechrand und auch die‘ 
Temperaturdifferenz zwischen innen - und 
außen größer wird (Bild 10). Im Bild 9 macht 
sich die größere Blechdicke dadurch bemerk- 
bar, daß die x,-Werte höher liegen. Aus den 
Bildern 7, 8, 9 und 10 erkennt man auch sehr 
gut den Einfluß der Temperaturdifferenz 
zwischen Kühlblech und Umgebung. Dieser 
Einfluß und die Wirkung der Anordnung der 
Kühlfläche istim Bild 11 gesondert dargestellt. 
Mit steigender Temperaturdifferenz wird &, 
größer, da die Konvektion und Wärmestrah- 
lung verbessert wird. Besonders gute Eigen- 
schaften erhalt man mit dem Körper, der im 


Bild 9: Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl сл von Kühlfläche und 
Temperaturdifferenz zwischen Kühlblech und umgebender Luft, Alu- 


Kühlkörper nach Bild б geschwärzt 
Kühltläche 125 ст“. 


1тт ini i - 2 
ДШ) Aluminium-Kühlbl. Е-125ст 


‚Kühlkörper nach Bild 5 F-250cm” 


с in ти/ст да —— 


~ 


0 10 


осу in mW/cm?grd -———=— 
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Blech, 1 mm dick 
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Bild 11: Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl сл von der Temperatur- 
differenz zwischen Kühlkörper und umgebender Luft für verschiedene Kühl- 


Bild 10: Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl сл von Kühlfläche und 
Temperaiurdifferenz zwischen Kühlblech und umgebender Luft, Alu- 


Bild 13: Kühlkörper mit F = 250 cm? 


Bild 12 gezeigt wird. Durch die „Schornstein- 
wirkung“ der dargestellten Lage und die 
Schwärzung der Oberfläche steigt о, steiler 
mit der Temperaturdifferenz an als bei den 
einfachen Kühlblechen gleicher Fläche. Un- 
günstig dagegen ist der Körper in Bild 13. 
Durch den dichten Abstand der Kühlrippen 
beeinflussen sich die Flächen gegenseitig, und 
ба wird kleiner. Trotzdem wird mit höherer 


0] ——— 


Bild 14: Darstellung zur Gleichung 14a 


Ny 


Bild 15: Darstellung zur Gleichung 11 


Temperaturdifferenz eine größere Luftströ- 
mung als beim einfachen Kühlblech hervor- 
gerufen, denn der Anstieg von &, verläuft 
steiler. 

Zur raschen rechnerischen Bestimmung eines 
Aluminiumkühlblechs kann man aus Gl. (9) 
eine Faustformel ableiten: 

N,[mW] 
PESADE 
In der Literatur wird x, für einfache unge- 


schwärzte Kühlbleche aus Aluminium oft mit 
1,5 mW -cm-®.grd-! angegeben. Aus den 


[ста = 


(10) 


Bildern 7, 8, 9 und 10 ersieht man, daß dieser 
Wert aber nur sehr bedingt angesetzt werden 
darf. Zumindest bei großen Verlustleistungen 
kann es dazu kommen, daß das Blech unter- 
dimensioniert wird. 

Die Wirkung eines Kühlkörpers kommt in 
jedem Fallnur dann zum Vorschein — und da- 
für gallen die Betrachtungen — wenn der 
Wärmekontakt zwischen Transistorgehäuse 
und Kühlkörper innig ist und kein Tempera- 
turgefälle auftritt. Der Wärmewiderstand 
zwischen Gehäuse und Kühlkörper muß nahe- 
zu bei Null liegen. 


Stabilität 


Maßgebend für die Stabilität eines Halbleiter- 
bauelementes ist die schon erwähnte thermo- 
elektrische Rückführung, die durch den Sum- 
menwärmewiderstand К, und die Tempera- 
turabhängigkeit der Verlustleistung entsteht. 
Mathemalisch ergeben sich für den Gleich- 
gewichlszustand (abgeführte Leistung ist 
gleich der erzeugten) folgende Zusammen- 
hänge. 

Aus Gl. (4) und Gl. (5): 


9—01, 
рү ah = Маьпег. 
Bei konstanter Umgebungstemperatur: 
dd, 


dN, = = = d Nanger. (11) 


ks 
Gl. (11) ist eine rein thermische Beziehung. 
Für die Kollektorverlustleistung gilt aber 
auch: 
Му = Uce - Io 

амъ, = Ic- dUcg + Uce- dIe 
Gl. (12) ist eine rein elektrische Beziehung. 
Die Rückwirkung der Kristalltemperatur 9; 
hauptsächlich auf den Kollektorstrom und 
damit auf N, wird durch die thermoelek trische 
Beziehung Gl. (13) beschrieben: 


(12) 


Ny = №, + 69 (13) 
d Ny 

= 14 

ô 19, d (14) 


ô sagt dabei etwas über die Änderung der Ver- 
lustleistung mit der Kristalliemperatur aus: 
а, = д. 49) (ла) 
ô hängt von den Kristalleigenschaften und von 
der Art ab, wie der Halbleiter geschaltet ist. 
Mit Gl. (14a) und Gl. (11) ist der Zusammen- 
hang der thermoelektrischen Rückführung 
gefunden, der nach den Bildern 14 und 15 er- 
läutert werden kann. 
Gl. (14a) ergibt eine Gerade, solange д unab- 
hängig von der Temperatur ist. Die Verlust- 
leistung steigt mit 9. Ideal wäre, wenn 
у = 0°; d.h. д ==0 wäre. 
Gl. (11) ergibt eine Gerade, wenn Ка unabhän- 
gig von der Temperatur ist. Ideal wäre hier 
Die BE KEN. 
Setzt man für die Gl. (11) und (14a) nochmals 
den Gleichgewichtszustand an, so ergibt sich: 


19; 


= 0.49; 
8 
Ке -'д= 1, (15) 
Gl. (15) ist eine Stabilitätsbedingung, wie sie 
allen rückgekoppelten Systemen eigen ist. An- 
gestrebt werden muß 


е 016 
{ап у ; 

и = 
парењу узе 


Ist kẹ- ô > Т, dann kommt das gegenseitige 
Aufschaukeln nicht zur Ruhe, und das Bau- 


element wird thermisch zerstört. Durch diesen 
Effekt wird das thermische Weglaufen von 
Transistoren bewirkt. и: 


Kühlung mit verminderter Kühlfläche 


Bei der Umsetzung großer Verlustleistungen 
ergibt die Rechnung oftmals beachtliche Di- 
mensionen für die Kühlbleche. Die Kühlbleche 
kann man nun stark verkleinern, wenn dafür 
gesorgt wird, daß die umgebende Luft bewegt 
wird (Ventilation). Die Konvektion wird dabei 
sehr gesteigert, und x, nimmt bedeutend zu. 
Die Ventilatior ist natürlich gerade in Tran- 
sistorschaltungen nicht immer vorteilhaft. 


Besser ist dagegen die thermoelektrische 
Kühlung durch Halbleiterbauelemente, bei 


denen der Pellier-Effekt ausgenutzt wird. Be- 
kanntlich entsteht eine elektrische Spannung, 
wenn in einem Kreis aus zwei verschiedenen 
zusammengelöteten Materialien eine Tempe- 
raturdifferenz herrscht (Seebeck-Bffekt). Aus- 
genutzt wird dieser Effekt in Thermoelemen- 
ten. Wird nun in ein T’hermoelement von 
außen ein Strom geschickt, dann kühlt sich 
die Lötstelle mit dem anderen Materialab und 
die Lötstelle mit dem andernen Material er- 
wärmt sich (Peltier-Effekt). Die Wärme ist 
gewissermaßen von einer Stelle zur anderen 
transportiert worden, Der Wirkungsgrad sol- 
cher Kühlelemente konnte durch Anwendung 
besonderer Halbleitermaterialien bedeutend 
gesteigert werden. Derartige Kühlelemente 
werden unter der Bezeichnung TR-2 und 
TR-3 von einem Leningrader Betrieb und 
unter dem Namen Frigistor von einer 
amerikanischen Firma hergestellt. Sie sind 
universell für Kühlanlagen aller Art ge- 
eignet. In Kühlschränken ergeben Batterien 
zusammengeschalteter Kühlelemente den Wir- 
kungsgrad von Absorberaggregaten. Beson- 
dere Vorteile entstehen jedoch beim Kühlen 
kleinster Flächen, eben bei der Kühlung von 
Transistoren. Die Kühlleistung kann durch 
Gleichstrom geregelt werden. 
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LEIPZIGER 


LEIPZIGER 
HERBSTMESSE 1961 


FERNSEHEN 


Auf der diesjährigen Leipziger Herbstmesse 
waren im Städtischen Kaufhaus von den fern- 
sehempfängerherstellenden Betrieben der 
VEB Rafena-Werke Radeberg und der VEB 
Fernsehgerätewerke Staßfurt vertreten. Von 
den ausländischen Ausstellern war die So- 
wjetunion mit Fernsehgeräten anwesend. 


@ Der VEB RAFENA-WERKE stellte außer 
den standardisierten Empfängertypen die 
schon von der Leipziger Frühjahrsmesse her 
bekannte kombinierte Truhe „Club“, ђе- 
stückt mit dem Empfängerchassis des „Re- 
cord 2“ und dem Stereoempfänger „Juwel 3“, 
aus, wobei die diesmal gezeigte Ausführung 
mit einer 59-cm-Bildröhre versehen war. 


© Auch vom VEB FERNSEHGERÄTE- 
WERKE STASSFURT wurde außer den 
schon bekannten standardisierten Typen ein 
Empfängertyp gezeigt, der eine 59-@m-Bild- 
röhre besitzt. Die Bedienungsorgane sind teil- 
weise auf der ‚Vorderfront vertikal seitwärts 
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TV-Empfänger 59 TG 103, VEB Fernsehgeräte- 
werke Staßfurt 


Wolna, UdSSR A 


Druschba, UdSSR 


Kombinierte 
truhe „‚Cliub‘‘, 
VEB Rafena-Werke 


Fernseh- 


angebracht, die jedoch durch eine kleine Tür 
abgedeckt werden können, Das Gerät er- 
scheint in zwei Ausführungen, einmal als 
Tischgerät und zum anderen als Standgerät. 
Es wird jedoch darauf hingewiesen, daß dieses 
Gerät ausschließlich für den Export be- 
stimmt ist. 


© Die SOWJETUNION stellte die TV-Emp- 
fänger Wolna und Druschba vor, die eine 

-gemeinsame Schaltung besitzen, sich jedoch 
durch verschiedene Daten unterscheiden, Die 
Schaltung des TV-Empfängers Wolna ist dem 
Leser von radio und fernsehen schon aus 
dem Heft 12 (1961) bekannt. Die Empfind- 
lichkeit des Eimpfängerchassis Welna soll 
100 uV, dagegen die des Druschba 50 uV be- 
tragen. Nach Aussagen des Ausstellungsper- 
sonals ist die größere Empfindlichkeit des 
Druschba nicht auf den Einsatz von Spann- 
gitterröhren zurückzuführen. Man hat es hier 
also mit einem Empfängertyp zu tun, der in 
Klasse 1 und 2 eingeteilt wird. Der TV-Emp- 
fänger Druschba ist im Gegensatz zum Wolna 
als Standgerät ausgeführt und mit einer 
53-cm-Bildröhre bestückt. Außerdem besitzt 
Druschba einen Lautsprecher mehr als der 
Wolna. 


JERR 


RER ~ 
eet 


RADIO 


Bei den Rundfunkempfängern erkennt man 
deutlich die systematisch und konsequent 
durchgeführte Standardisierung und Speziali- 
sierung. Im nun schon traditionellen Ausstel- 
lungsgebäude ‚der Rundfunkindustrie, dem 
Städtischen Kaufhaus, konnten wir uns einige 
Weiter- und Neuentwicklungen vorführen 
lassen. 


Ф Zum reichhaltigen Programm des VEB 
STERN-RADIO ROCHLITZ gehört der 
Nachfolgetyp des bekannten und bewährten 
Mittelsupers „Juwel“, der Türkis. Dieser in 
gedruckter Schaltung ausgeführte 6/10-Kreis- 
Super, der neue Standardmittelsuper unterer 
Preisklasse, hat vier Wellenbereiche (U, K,M, 
L) und ist mit folgenden Röhren bestückt: 
ECC 85, ECH 81, ЕВЕ 89, БАА 91, ECL 82, 
ЕМ 84, EZ 80 (oder Selengleichrichter). An- 
schlußbuchsen für Tonabnehmer, Tonband- 
gerät und Außenlautsprecher sind vorhanden. 
Das Drucktastenregister dient zur Bereichs- 
umschaltung und als Klangregister. Der Laut- 
sprecher ist ein permanentdynamisches 6-W- 
Breitbandsystem. 

Der Standardmittelsuper oberer Preisklasse 
Oberon wurde, aufbauend auf einem standar- 
disierten Chassis, in verschiedenen Varianten 
gezeigt. Neben der Standardausführung wird er 
auch für Stereowiedergabe und als Fonosuper 
geliefert. 

Der Standard-Oberon arbeitet mit 8/12 Krei- 
sen, hat die Wellenbereiche U, 2x K, M, L 
und ist mit den Röhren ЕСС 85, ECH 81, 
EF 89, ЕВЕ 89, EAA 91, ЕСС 83, EL 84 und 
EZ 80 (oder Selengleichrichter) sowie der Ab- 
stimmanzeigeröhre EM 84 bestückt. Selbst- 
verständlich sind drehbare Ferritantenne, Ge- 
häusedipol und Anschlußmöglichkeiten für 
Tonabnehmer, Tonbandgerät und Außenlaut- 
sprecher vorhanden. Genau wie beim „Türkis“ 
ist auch hier ein vierstufiges Klangregister vor- 
gesehen und die gedruckte Schaltungstechnik 
angewendet. Die drei Lautsprecher (ein 6-W- 
Breitbandlautsprecher, zwei 2,5-W-Hochton- 
lautsprecher) sind permanentdynamisch. 

Der Oberon-Stereo besitzt zwei Breitband- 
und zwei Hochtonlautsprecher. Die Stero- 
Mono-Umschaltungerfolgt durch Drucktasten. 
NF-Stereofonie: von Schallplatte und Ton- 
band zweikanalig, HF-Stereofonie: vorberei- 
tet auf UKW. Stereobalance durch Regler in 
weiten Grenzen regelbar. Röhrenbestückung: 
ЕСС 85, ЕСН 81, EF 89, ЕВЕ 89, БАА 91, 
2x ECC 83, 2x EL 84, ЕМ 84.. 

Als dritte Ausführung der Oberon-Geräte ist 


Koffersuper Stern 4, VEB Stern-Radio Rochlitz 


der Oberon-Phono mit dem eingebauten 
Plattenspielerautomat A 30 für 17-cm-Schall- 
platten zu nennen. Der A30 ist mit einem 
magnetischen Abtastsystem versehen. 

Die Oberon-Typen werden einmal in einem 
modernen leicht trapezförmigen eckigen Ge- 
häuse und zum anderen in der konservativen 
Ausführung mit abgerundeten Ecken ge- 
liefert. 

Neu bei dem Kofferempfänger Stern 4 ist 
gegenüber seinem Vorgänger „Stern 2“ die 
äußere Aufmachung, seine gedruckte Schal- 
tung und die Verwendbarkeit als Autosuper. 
Das kombinierte Holz-Plast-Gehäuse mit 
Kunststoffbezug ist 300х200 х 95 mm. Das 
Gerät wiegt mit Monozellen etwa 2,9 kp. 


6 Entsprechend der Spezialisierung der Rund- 
funkwerke sind im Angebot des VEB STERN- 
RADIO SONNEBERG ausschließlich Klein- 
und Kleinstsuper zu finden. Die zur Leipziger 
Frühjahrsmesse ausgestellten Ilmenau-Typen 
wurden durch UKW vervollkommnet als 
Weimar-Typen vorgestellt. Die hauptsächlich 
für den Export bestimmten Empfänger be- 
hielten den im Ausland bekannten und ge- 
већа еп Namen , Ilmenau“ bei. Ob die Ge- 
häuse aus hochglanzpoliertem Edelholz mit 
einem Kunststoffeinsatz oder aus Preßstoff 
bestehen, besagt die drei- bzw. vierstellige 
Nummer hinter dem Sammelnamen, die an- 
sonsten die Bauart angibt. Diese Bedeutung 
der Namensgebung bleibt allerdings all denen 
ein Rätsel, die keinen einführenden Vortrag 
über das Geräteprogramm gehalten bekamen. 
Die neuen Weimar-Typen bestehen alle 
aus einem standardisierten Chassis mit den 
Wellenbereichen U, K, М, L und der Röhren- 
bestückung ECC 85, ЕСН 81, ЕВЕ 89, 
EABGC 80, EL 84, EZ 80. Alle Geräte besitzen 
6/10 Kreise, gedruckte Schaltung und sind mit 
einem permanentdynamischen 2-W-Ovallaut- 
sprecher und Drucktasten zur Bereichsum- 
schaltung ausgestattet. Optische Abstimm- 
anzeige, getrennte Höhen- und Tiefenregelung 
sind dagegen nur bei einigen Typen vorge- 
sehen, die sich dann auch in Größe und Form 
des Gehäuses unterscheiden. 


Taschenempfänger T100 und T 101, VEB Stern- 
Radio Berlin 


Ф Vom VEB STERN-RADIO BERLIN 
waren die Transistortaschenempfänger T 100 
und T 101 neu. Sie unterscheiden sich ledig- 
lich rein äußerlich in der Anordnung der Skala 
(beim T 100 Vertikalskala, beim T 101 Hori- 
zontalskala). Das Gerät arbeitetim Kurz-, Mit- 
tel- und Langwellenbereich, hat sechs Kreise 


Bilder von oben nach unten >» 
Oberon-Phono, VEB Stern-Radio Rochlitz 
Mittelsuper Türkis, VEB Stern-Radio Rochlitz 
Mittelsuper Oberon, VEB Stern-Radio Rochlitz 
Weimar 4680, VEB Stern-Radio Sonneberg 


Weimar "4960, VEB Stern-Radio Sonneberg 
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und ist mit sieben Transistoren (ОС 170, 
2x 00871, 2x 08 811, 2x 00821) und 
zwei Germaniumdioden bestückt. Gegentakt- 
endstufe, gedruckte Schaltung, Ferritantenne, 
Anschluß für Zusatzlautsprecher oder Kleinst- 
hörer, Tonabnehmer und Schaltuhr sind wei- 
tere Kenndaten. Das zweifarbige Polystyrol- 
gehäuse hat die Abmessungen -155x 92x 
46 mm. Das Gerät wiegt ohne Batterien etwa 
500 p. Seinen Betriebsstrom bezieht der T 100 
aus vier EAaT-Zellen mit Heizcharakteristik. 


Ө Ein schnurloses Transistorrundfun kgerät in 
einer sehr ansprechenden Aufmachung (vor- 
erst für den Export) bot der VEB ELEKTRO- 
AKUSTIK HARTMANNSDORF mit seinem 
Opalan. Der Transistorheimempfänger arbei- 


tet mit 8 Kreisen, enthält 2X Kurz-, Mittel- 
und Langwelle und die Transistorbestückung 


2200614, 2х0687. 2Х00825, 2X 
ОС 825, hat fünf Drucktasten, davon eine für 
Klang, und gedruckte Schaltung. Zur Strom- 
versorgung dienen sechs Mono-Heizzellen. Der 
1,5-W-Breitbandlautsprecher ist permanent- 
dynamisch, oval, 155 х 105 mm. Das moderne 
Gehäuse wird in Nußbaum, Birnbaum, Ma- 
koré matt und hochglanzpoliert geliefert. 


@ Die Tonmöbelfabrik PETER aus Plauen 
hatte drei neue Musikschränke mit nach Leip- 
zig gebracht. Stereo 171, eine 1,71 m breite 
Truhe, die durch ihre einfache Formgebung 
besticht, enthält den Rossini Stereo, das 
KB 100 und den Plattenspieler Cheri. 
Stereo 120 ist bestückt mit dem Oberon- 
Stereo, dem KB 100 und dem Plattenspieler 
Cheri. Sie kann auch ohne Tonbandgerät ge- 
liefert werden und ist dann für jeden anderen 
Tonbandgerätetyp verwendbar. 

Eine kleinere Truhe ist der Junior, der auch 
nur über Rundfunkempfänger (Typ Bernau) 
und Plattenspieler (Cheri) verfügt. 


Musikschrank Stereo 171, 
Fa. Peter, Plauen 
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Fonosuper Koncert, 
Volksrepublik Polen 


Schnurloser Empfän- 
ger Opal, VEB Elek- 
troakustik Hart- 
mannsdorf 


® Das polnische Außenhandelsunternehmen 
UNIVERSAL war in Leipzig wieder mit einem 
umfangreichen und vielseitigen Rundfunk- 
empfängerangebot vertreten. Neben den von 
vergangenen Messen bekannten und bereits in 
radio und fernsehen beschriebenen Typen 
gab es auch einige für uns neue Geräte. 
RAPSODIA, ein 8-Kreis-Super mit den Wel- 
lenbereichen 2 х K, M, L oder 3x К, M ist 
mit den Röhren ECH 81, EF 89, EBF 89, 
EL 84, EM 4 und Selengleichrichter bestückt, 
besitzt sieben Drucktasten, Ferritantenne und 
gedruckte Schaltung. 

Im Fertigungsprogramm der polnischen Rund- 
funkindustrie sind auch verschiedene Fono- 
super zu finden. Der Koncert enthält neben 
einem 7/9-Kreis-Super mit vier Wellenberei- 
chen (U, K, M, L) noch einen Plattenspieler. 
Anschlußmöglichkeiten für Magnetbandgerät 
und Außenlautsprecher sind vorhanden. 

Ein gemischtbestückter Empfänger ist der 
Malya (Röhren: AR5T, 1AT4T, 1Т47Т; 
Transistoren: 0074, 2xX0C 72, OC 26. 
DM 70; Dioden: DOG 56, 2x DOG 58). Er 


> 
Fonosuper ‚„Sakta'‘, UdSSR 


Transistortaschenempfänger Czar, Volksrepublik 
Polen 


empfängt in den Wellenbereichen K, M, L 
bzw. 3x K, M. 

Ein etwas größerer tragbarer Empfänger mit 
gedruckter Schaltung trägt den Namen 
Czar. Empfang ist im gesamten Mittel- und 
Langwellenbereich möglich. Die Ausgangs- 
leistung beträgt 0,2 W. Er ist mit sieben Tran- 
sistoren (OC 44, 2X OC 45, 2xOC71 und 
2хОС 72) und Ferritantenne ausgerüstet. 
Mit fünf Elementen von je 1,5 V kann er etwa 
60 Stunden betrieben werden. Abmessungen 
200x140x57 mm. Gewicht 1,2 kp. 

à 

Ф Von der SOWJETUNION wurde das mit 
einem Plattenspieler kombinierte Rundfunk- 
gerät Sakta vorgestellt. Das Gerät be- 
sitzt einen Lang-, einen Mittel- und zwei Kurz- 
wellenbereiche sowie den UKW-Bereich. Die 
Höhenregelung kann getrennt und stetig 
regelbar zur Einstellung eines individuellen 
Klangbildes vorgenommen werden. Bei AM- 
Betrieb ist mit dem Hochtonregler ein wirk- 
samer Bandbreitenregler gekoppelt. Das Laut- 
sprechersystem besteht aus einem permanent- 
dynamischen Breitbandlautsprecher und zwei 
Ovallautsprechern. Hervorzuheben ist die 
Ausführung des Gerätes in gedruckter Schal- 
tung. Das Gerät besitzt eine Leistungsauf- 
nahme von 50 W bei Rundfunkempfang und 
60 W bei Fonobetrieb. Abmessungen in mm: 
395 х 550x270; Gewicht: 17,5 kp. 

Ein mit sieben Transistoren bestückter Rund- 
funkempfänger stellte sich mit dem Typ 
Minsk vor, der für den Rundfunkempfang in 
zwei Wellenbereichen, also Lang- und Mittel- 
welle, geeignet ist. Der HF-Teil ist mit Diffu- 
sionstransistoren Р 401 und der NF-Tejl mit 
Germaniumtransistoren P 13 A bestückt. Wei- 
terhin enthält der Empfänger noch zwei Di- 
oden vom Typ D 1 E. Der Empfänger soll sich 
durch eine hohe Empfindlichkeit und gute 
Selektivilät auszeichnen. Ў 

Ebenfalls auf dem Stand der Sowjetunion 
waren drei 'Transislortaschenempfänger zu 
sehen. Der Kleinsuper Newa, in gedruckter 
Schaltung ausgeführt, mit 6 Transistoren und 
einer Germaniumdiode bestückt sowie mit 


einer Ferritantenne versehen, ist für den Emp- 
fang im Lang- und Mittelwellenbereich ge- 
eignet. Das Gehäuse ist aus schwarzem und 
elfenbeinfarbenem Kunststoff hergestellt. Als 
Speisequelle dient eine Akkumulatorenbatte- 
rie von 8,4 У mit einer Betriebsdauer von 
12 Stunden. Die Empfindlichkeit bei Lang- 
welle wird mit etwa 6 mV und bei Mittelwelle 
mit etwa 2,5 mV angegeben. Ausgestattet ist 
das Gerät mit einem Lautsprecher, der einen 
permanenten Magneten besitzt. Die Ausgangs- 
leistung beträgt 90 mW. Abmessungen in mm: 
126х 77 Х 36; Gewicht: 300 p. 

Der 'Transistortaschenempfänger Ganga ent- 
spricht im Prinzip dem Transistorempfänger 
Newa, besitzt jedoch eine andere Ausführung 
und soll eine bessere Trennschärfe aufweisen. 
Der dritte Transistortaschenempfänger 
Schwälbchen ist mit vier Transistoren be- 
stückt und für den Empfang im Lang- und 
Mittelwellenbereich geeignet. Schwälbchen be- 
sitzt eine Ausgangsleistung von etwa 80 mW. 
Das Gerät ist mit einer Ferritanlenne aus- 
gerüstet. 

Der Autosuper A-413 М ist mit acht Röhren und 
vier Transistoren bestückt. Er besitzt Mittel- 
welle, drei Kurzwellen und UKW. Die Aus- 
gangsleistung beträgt 2,5 W. Auf den Mittel- 
und Kurzwellen hat er eine Empfindlichkeit 
= 20 uV, auf UKW 10 uV. Der Autosuper be- 
sitzt Druckknopfabstimmung urd Fern- 
steuerung. 


ELEKTROAKUSTIK 


@ Vom VEB FERNMELDEWERK LEIP- 
ZIG wurden die beiden Tonbandausführungen 
KB 100 II und KB 100 III ausgestellt, die 
einige mechanische Verbesserungen zu ver- 
zeichnen haben. So wurde eine gewichts- 
abhängige Ablaufbremse eingebaut und die 
Lager der beiden Umlenkrollen umgekehrt 
angeordnet. 


© Der schon bekannte vom VEB FUNK- 
WERK ZITTAU produzierte Plattenspieler 
für 45-Upm-Platten „Ziphona A 30° ließ sich 
in einem schmucken Kunststoffgehäuse þe- 
trachten. Dieser Plattenspieler kann also nun 
auch neben einem normalen Rundfunkemp- 
fänger gestellt werden. Die Platten werden 
durch einen Schlitz des Gehäuses eingesteckt. 


© Das schon bekannte Tonbandgerät für den 
Heimgebrauch BG 23 vom VEB Meßge- 
rätewerk Zwönitz wurde in einer neuen 
Ausführung mit gedruckter Schaltung aus- 
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Transistortaschenempfänger 
Newa (oben), Ganga (rechts), 
Schwälbchen (links), UdSSR 


Autosuper А — 13 М, UdSSR 


gestellt. Außerdem wurde ein verbesserter 
Drucktastenschalter eingebaut, der die Schalt- 
funktion des Gerätes besser garantiert. In die- 
ser Ausführung läuft das Tonbandgerät unter 
der Bezeichnung BG 23-2. 


© Vom VEB ТОММЕСНАМІК wurde ein zur 
Überwachung der Niederfrequenz in elektro- 
akustischen Übertragungsanlagen dienender 
gegentaktgeschalteter Verstärker ausgestellt. 
Dieser Verstärker soll hauptsächlich in der 
Abhöreinrichtung Z 130 eingesetzt werden. 
Das Gerät wird als verriegelbarer Einschub 
entsprechend DSP-BT 46410 geliefert. Um 
störende Ein- und Ausschwingvorgänge wir- 
kungsvoll zu verhindern, ist das Gerät mit 
starken Gegen- und Mit-Kopplungen versehen, 
womit der Ausgangswiderstand <1Q ein- 
stellbar ist. Die Verstärkung ist nicht regel- 
bar, ein abschaltbares Filter dient zur Lineari- 
sierung des relativen Schaltdruckverlaufes der 
Abhöreinrichtung. Bestückt ist der Verstärker 
mit den Röhren ЕСС 82, 2Х ЕСС 85, 2x 
EL 34, 2х EYY 13. Der Eingang ist erdfrei 
und symmetrisch aufgebaut, die Eingangs- 
symmetrie wird bei 1 kHz mit > 46 dB und 
bei 15 kHz mit = 30 dB angegeben. Der Ein- 
gangsscheinwiderstand beträgt bei 30 Hz bis 
15 kHz = 10 КО. Als maximaler Eingangs- 
pegel werden 6 dB angegeben. Der Ausgang 
ist unsymmetrisch aufgebaut. Der Bela- 
stungswiderstand soll 12 Q betragen. 


ө Auf dem Stand der РОН ELEKTROAKU- 
STIK LEIPZIG war eine Regieanlage für 
Theaterzwecke zu sehen. Diese Anlage be- 
sitzt 10 Mikrofoneingänge, einen Leitungsein- 
gang, einen Drahtfunkeingang, einen Rund- 
funkeingang, vier Eingänge für Tonband- 
geräte sowie vier Eingänge für Vorverstärker. 
Diese Eingänge sind an ein Eingangskreuz- 
schaltfeld von 10x 6 Punkten angeschlossen. 
Nach den entsprechenden Reglern gelangt das 
Signal an ein relaisgesteuertes Ausgangsfeld 
für 20 Lautsprecher. Diese Regieanlage arbei- 
tet zusammen mit einer Verstärkereinrich- 
tung, die mit 5 Verstärkern von je 25 W be- 
stückt ist. 
5 Ka 


Zum erstenmal waren auch ITALIEN und 
JAPAN mit TV- bzw. Rundfunkempfängern 
und Tonbandgeräten vertreten. Leider waren 
diese Geräte nicht an dem Ort und nicht in 
der Art und Weise ausgestellt, um sie am 
günstigsten zur Geltung zu bringen. Wir fan- 
den zwei TV-Empfänger der Firma F. I. R. 
T. E., Pavia: „Majestic“ mit 43-cm-Bildröhre 
und „Lonely“ mit 59-cm-Bildröhre, beide mit 
einer für uns ungewöhnlichen Gehäusegestal- 
tung, auf einem italienischen Kollektivstand 
in Halle I der Technischen Messe. Leider zeigte 
sich aber die deutsche Standbesatzung sehr 
wenig daran interessiert, die Exponate inter- 
essierten Besuchern zu erklären. Zunächst ent- 
brannte eine Debatte darüber, ob überhaupt 
Prospekte für die TV-Empfänger mitgekom- 
men seien. Fest stand jedenfalls, daß keine da 
waren und daß niemand in der Lage war, 
technische Auskünfte zu geben. „Was die in 
Rom nicht herschicken, darüber machen wir 
uns doch keine Kopfschmerzen“, meinte ein 
Standbesatzer. 

Die japanischen Geräte wurden im Ringmesse- 
haus entdeckt, wo ihr Hauptzweck darin be- 
stand, den Auslagen eines japanischen Textil- 
großhandelsunternehmen als Dekoration zu 
dienen. Immerhin waren einige Prospekte mit- 
gebracht worden, wenn sie auch nicht immer 
zu den gezeigten Geräten paßten. Ausgestellt - 
waren der Kleinsttaschenempfänger ,,Майо- 
nal-6-Transistor“ (MW) und der Kleinkoffer- 
super „National-9-Transistor‘‘ (MW, KW). 
Ferner wurde das Transistor-Tonbandgerät in 
Kleinstausführung ‚National RQ-112“ ge- 
zeigt, dessen Daten wir im folgenden wieder- 
geben: Stromversorgung: 12 Taschenlampen- 
batterien, davon 6 für den Verstärker und 6 
für den Motor. Halbleiterbestückung: 2 Tran- 
sistoren OC 71, 2 Transistoren ОС 72, 1 Ther- 
mistor, 1 Diode. Bandgeschwindigkeit:9,5cm/s 
und 4,75 cm/s. Frequenzgang für 9,5 cm/s: 
200 --- 5000 Hz, für 4,75 emie: 200 »-- 4000 На. _ 
Ausgangsleistung 100 mW. Spieldauer für je- 
weils einen Satz Batterien: Verstärker 
25 Stunden, Motor 4 Stunden. Abmessungen 
in mm: 168Хх 178 х 50. Gewicht: 1,4 kp mit 
Batterien. 


Ziphona A 30, eingebaut in ein Kunsistoffge- 
häuse, VEB Funkwerk Zittau 


BG 23 — 2 mit gedruckter Leiterplatte, VEB Meß- 
gerätewerk Zwönitz 
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BAUELEMENTE 


@ Außer den herkömmlichen NF-Transistoren 
zeigte der VEB HALBLEITERWERK 
FRANKFURT (ODER) НЕ-Тгапѕіѕіогеп 
OC 870 --- 872 in geschweißter Ausführung. 
Diese sind etwa um die Hälfte kleiner als die 
bisher gefertigten. Die technischen Daten blei- 
ben unverändert. 


@ Ein interessantes Bauelement ist das 
Diodenquartett O4A657 des VEB 
WERK FÜR FERNSEHELEKTRONIR. Es 
ist unter anderem für die Trägerfrequenztech- 
nik vorgesehen und wird zum Modulieren der 
Trägerfrequenz verwendet. Ein Diodenquar- 
tett besteht aus vier Germanium-Spitzen- 
dioden, die im Spannungsbereich von 0 bis 
1 У einen annähernd gleichen Stromverlauf 
zeigen. Die Dioden sind in einem Gehäuse aus 
Polystyrol untergebracht. Das Gehäuse ist 
mit einem Kunstharz verschlossen. Der 
Durchlaßstrom bei LAN beträgt 7,5 bis 
12,5 mA, der Sperrstrom bei —10 V ist 
<40 uA und bei —40 У < 300 uA. Nähere 
Angaben sind auf Seite 597 ersichtlich. 


@ Die vom VEB KONDENSATORENWER- 
KE GÖRLITZ ausgestellten Duroplastkon- 
densatoren in stehender Ausführung mit ge- 
normtem Rastermaß sind für den Einsatz in 
gedruckten Schaltungen vorgesehen. Hier- 
durch ist ein Einbau der Kondensatoren ohne 
jegliche Befestigung möglich. Der Betriebs- 
temperaturbereich von —55..- + 100 °C und 
die zulässige relative Luftfeuchte von 95% 
garantieren Betriebssicherheit auch unter 
extremen klimatischen Bedingungen. Diese 
Kondensatoren werden im Kapazitätsbereich 
0,022... 1 uF gefertigt und besitzen folgende 
technische Kenndaten: 


160, 250 und 630 V_ 


bei 20 °C und 800 Hz 
nach DIN 41140, 
tan ö< 10 - 10-3 


bis 0,047 ИК + 20% 
ab 0,1uF +10% 
zulässige Luftfeuchte bei 40 °C 90 --- 95% 


Ө Als Quecksilber- 


У Nennspannung 
Verlustfaktor 


Toleranzen 


Zündwiderstände für 


Hochdrucklampen wurden vom VEB WBN 
CARL VON OSSIETZKY TELTOW Masse- 
widerstände auf Magnesium-Titan-Spinell- 
Basis entwickelt. Diese Widerstände zeichnen 


Rechts zwei 
HF-Transistoren 
in geschweißter 
Ausführung, 
VEB Halbleiter- 
werk Frankfurt 
(Oder) 


Diodenquartett 
0 4 A 657, 

VEB Werk für 
Fernseh- 
elektronik 
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sich durch eine hohe Temperaturfestigkeit und 
Belastbarkeit aus. 

Widerstandswert zwischen 18...25 °C: - 

10 --. 25 КО 

Temperaturkoeffizient zwischen 18... 400 °C: 
2.410306 

Betriebsspannung: < 250 V_ 

Die zulässige Änderung des Widerstandswertes 
darf nach einer Impulsbelastung mit 1000 Im- 
pulsen, einer Impulsspannung von 200 V_, 
einem Impulsabstand von Amin bei einer 
Impulsdauer von 0,1 s höchstens + 25% oder 
— 5% betragen. 


Duroplasikondensatoren in 
stehender Ausführung, VEB 
Kondensatorenwerke Görlitz 


Vierspezisrechner Cellatron 
SER2, Mercedes Büromaschi- | 
nenwerke AG i.V. Zella-Mehlis | 


ELEKTRONIK 


Ф Der vom VEB RECHENELEKTRONIK 
GLASHÜTTE ausgestellte elektronische 
Analogrechner BAR ist ein universell 
einsetzbarer Langzeitrechner, der sowohl für 
repetierende Arbeitsweise mit stetig veränder- 
lichen Rechenzeiten zwischen 1... 500 s, wie 
auch für einmalige Rechnung eingerichtet ist. 
Er stellt ein modernes Hilfsmittel für die Lö- 
sung technisch-wissenschaftlicher Probleme 
dar. Die zu untersuchenden Vorgänge werden 
auf einfache Weise mit Hilfe des Analogrech- 
ners modellmäßig nachgebildet. 


Der EAR enthält maximal 64 zerhackerstabi- 
lisierte Gleichspannungsverstärker auf Röh- 
renbasis. Die Steuerung der gesamten Anlage 
erfolgt von zwei Drucktastenstreifen auf dem 
Steuerpult aus, und die Verkopplung der Auf- 
gaben erfolgt auf einem zentralen Program- 
mierfeld. Die Rechenelemente erscheinen auf 
dem Programmierfeld, das auswechselbar vor- 
gesehen wird, zu Gruppen zusammengefaßt. 
Jede Gruppe enthält vier Rechenverstärker, 
davon zwei auf Integration umschaltbar, 
zwei nichtlineare Recheneinheiten und acht 
Koeflizientenpotentiometer. Die Rechenver- 
stärker gestatten die Summation von je sechs 
Eingangsspannungen mit dem Bewertungs- 
faktor 1, 1, 1, 10, 10, 10. Ein Funktionsempfän- 
ger dient zur Anzeige und insbesondere bei 


repetierendem Rechnen zur quantitativen 
Auswertung der Rechenergebnisse. Aufnah- 
men von Phasendiagrammen sind ebenfalls 
möglich. Zur direkten Anzeige wird eine Ein- 
strahlbildröhre verwendet, die ausnutzbare 
Schirmfläche beträgt 80x80 mm. Nachfol- 
gend einige Anwendungsbeispiele: 


Mathematik 


Allgemeine lineare und nichtlineare Difteren- 
tialgleichungen 

Randwertprobleme 

spezielle partielle Differentialgleichungen 
algebraische Gleichungen 


Regelungstechnik 
Optimierungsprobleme 
Stabilitätsuntersuchungen 
Elektrotechnik 


Nachbildung linearer und nichtlinearer Schal- 
tungen (Schaltvorgänge, Filterprobleme, 
Nachbildungen von Betriebszuständen elek- 
trischer Maschinen) 


@ In einer Kollektivschau der Büromaschinen- - 
industrieim Buchgewerbehaus wurde erstmalig 
der elektronische programmgesteuerte Vier- 
spezisrechner Gellatron SE R2 ausge- 
stellt, dersichsowohlfür technische als auch für 
ökonomische Aufgaben eignet. Damit wird eine 
Neuentwicklung vorgestellt, die in sozia- 
listischer Gemeinschaftsarbeit des VEB 
ELEKTRONISCHE RECHENMASCHINEN 
KARL-MARX-STADT und der MERCEDES 
BÜROMASCHINEN-WERKE AG i. V. ent- 
standen ist. 


Gellatron ist mit Halbleitern bestückt und 
besitzt gedruckte Schaltungen. Sämtliche 
Rechenoperationen, die auf die vier Grund- 
rechnungsarten zurückzuführen sind, sind 
programmierbar. Die Zahleneingabe erfolgt 
über die Schreibmaschinentastatur in Serie. 
Der eingegebene Wert wird von der Schreib- 
maschine geschrieben. Die Eingabekapazität 
ist zehnstellig plus Komma und Vorzeichen. 
Befehle werden über die gleiche Tastatur 
eingegeben und anschließend das Eintasten 
der Adresse der Befehlsgruppe über die 
gleiche Tastatur dem Speicher zugeführt. 
Auf einem Speicherplatz werden drei Be- 
fehle gespeichert. Eine Eingabe von Kom- 
mainformationen ins Befehlregister erfolgt 
über die gleiche Tastatur. Die Ausgabe über - 
die Schreibmaschine geschieht in Serie, wobei 
die Ausgabekapazität bis zu zwanzig Stellen 


plus Komma und Vorzeichen beträgt. Der ausgegebene Wert bleibt im 
Rechenwerk erhalten, kann jedoch von Hand gelöscht werden. Die 
beiden Operanden sind in Umlaufregistern gespeichert. Das Rechen- 
werk führt die vier Grundoperationen aus. Zu unterscheiden sind ein- 
mal Operationen ohne Adresse, bei denen die beiden Umlaufregister 
miteinanderverknüpft werden, und zum anderen Operationen mit 
Adresse, bei denen der Inhalt eines Speicherfaches mit einem Regi- 
ster verknüpft und das Resultat in das gleiche Speicherfach über- 
führt wird. Die Dezimalziffern der Operanden sind direkt in Tetraden 
verschlüsselt. Die Verarbeitung erfolgt vollkommen in Serie. Die 
Division zweier ganzzahliger Operanden liefert zunächst nur ganz- 
zahlige Quotienten. Um die Genauigkeit zu steigern, sind im Pro- 
gramm vorherige Multiplikationen der Dividenden mit Zehnerpo- 
tenzen entsprechender Größe vorgesehen. Jeder Operand ist Träger 
einer Kommainformation, die Aufschluß über die Kommastellung 
gibt. Möglich sind 0 bis 7 Stellen nach dem Komma. Das Ver- 
arbeiten der Rechnung erfolgt nach arithmetischen Regeln. Bei 
der Verarbeitung zehnstelliger Operanden gelten im Mittel folgende 
Rechenzeiten (20 kHz Arbeitsfrequenz): 

Addition (Subtraktion) 100 ms 

Multiplikation (Division) 370 ms 

Der Zahlenspeicher besitzt eine Gesamtkapazität von 63 Worten zu 
je,12 Dezimalstellen. Der Befehlsspeicher ist vollkommen getrennt 
vom Zahlenspeicher und besitzt nur den Ausgang nach dem Befehls- 
register. Seine Kapazität beträgt ebenfalls 63 Plätze, d. h. 189 Be- 
fehle, da je Platz 3 Befehle untergebracht sind. 


Spulensätze 


für Rundfunkompfänger 
UKW, Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle 


Komplett verdrahtet, mit Dreh- und Tastenschaltern 
Antennen 


Die antennenherstellenden Firmen waren auch auf der diesjährigen 
Herbstmesse mit ihren schon von der Frühjahrsmesse her bekannten 
Exponaten vertreten, die keine nennenswerten Änderungen hatten. Zu 
erwähnen sei noch, daß der VEB ANTENNENWERKE BAD 
BLANKENBURG seine Antennen nur noch mit DDR-Material 


_GUSTAV NEUMANN KG 


SPEZIALFABRIK FUR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 
DRAHTWIDERSTÄNDE · CREUZBURG/WERRA THUR. 


fertigt. 
nen, Energieleitungen, Ausbreitung der ultra- kann der junge Kunkamateur erfolgreich an 
Fachbücher hohen Frequenzen sowie die wichtigsten Meß- die praktische Arbeit gehen, formelles Tat- 
methoden. Den Abschluß bilden einige Schal- sachenwissen hilft hier nicht weiter. Der Ver- 
x tungsbeispiele, Formel- und Literaturzusam- fasser hätte gut daran getan, das Inhaltsver- 
4 menstellungen. zeichnis weniger umfangreich zu gestalten, 
T Reck Die Ausdrucksweise des Verfassers ist an dafür aber die physikalischen Zusammenhänge 


Höchstfrequenztechnik und Amateur- 
funk 


Band 19 der Reihe ‚Der praktische Funk- 
amateur“ 

Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei 
Berlin, 1961 


88 Seiten, 36 Bilder, broschiert 1,90 DM 


Mit der Erschließung der UHF-Bänder für den 
Amateurfunk ergibt sich für die Funkamateure 
die Notwendigkeit, sich mit den Grundlagen 
der Höchstfrequenztechnik bekannt zu 
machen. Dies um so mehr, als im UHF-Be- 
reich eine völlig neuartige, der herkömmlichen 
Hochfrequenztechnik gegenüber veränderte 
technische Gestaltung der Bauelemente und 
Resonanzkreise auftritt. Die vorliegende Bro- 
schüre will, wie der Verfasser im Vorwort aus- 
drückt, weder Lehr- noch Fachbuch sein, son- 
dern vor allem den jüngeren Lesern ein Weg- 
уғеіѕег\ bei der Einarbeitung in die UHF- 
Technik. 

Nach einführenden Kapiteln über Wesen und 
Anwendung der dm-, cm- und mm-Wellen 
folgt ein längeres Kapitel über das Verhalten 
der Bauelemente bei sehr hohen Frequenzen, 
das die Behandlung der Leitungskreise ein- 
schließt. Daran schließt sich die Behandlung 
der Schaltungstechnik der Sender und Emp- 
fänger an. Es folgen Abschnitte über Anten- 


einigen Stellen recht unglücklich gewählt 
(2. B. „elektronische Ausstrahlungen der Him- 
melskörper‘‘). Im Text sind eine Reihe von 
Wiederholungen vorhanden (z. B. Darstellung 
des Skineffekts und des Wellenwiderstandes 
von Leitungen), die hätten vermieden werden 
können. Statt dessen hätten in einigen Ab- 
schnitten nähere physikalische Erläuterungen, 
besonders bei den Leitungskreisen, gegeben 
werden können. Denn nur mit physikalischem 
Verständnis für die grundlegenden Vorgänge 


Aus 
Nachrichtentechnik 


DW Meßtechnische Probleme bei 


näher zu erläutern. 

Es soll damit keinesfalls ein absolut negatives 
Urteil gefällt werden. Der junge Funkamateur 
wird der Broschüre zweifellos eine Reihe von 
Anregungen, von Erkenntnissen entnehmen, 
die für weitere Studien und eigene praktische 
Arbeit Voraussetzung sind. Einige sachliche 
Fehler sind bei einer Neuauflage zu korrigieren 
(2. В. bei der Definition der КТо-Лаћ] muß es 
richtig heißen: 4kT, = 4.410- Ws statt 
4.40-2 Ws, Seite 76). Naumann 


EB Automatisierung von Hochvakuumanlagen 


Rauschunter- 


suchungen an Transistoren 


Technisch-wissenschaftliche 
Zeitschrift für 

Elektronik · Elektroakustik + 
Hochfrequenz- 

und Fernmeldetechnik 


El Wirkungsweise, Aufbau und Anwendungsbei- 
spiele der Analogierechenmaschine des Instituts 
für Hochfrequenztechnik und Elektronenröhren 


Ш Elektronenoptische Probleme moderner Flach- 
bildröhren У 
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астаса 


das ideale Kontaktprüfgerät 


Lieferung über den Fachhandel 
PGH „ENERGIE“, Torgau 


4 

Wir 

Auch Kleinanzeigen fertigen 
finden 
| stärkste Beachtung! 
Kondensator- 
Jüng. Rundfunk- Mikrofone 
. mechanikermeister 
mit Fernsehprüfung, _ 4 

Permanent- ZOO, nd | | Mikrofon-Kapseln 


zu pachten oder kaufen. 

Wohnung Bedingune. 
Zuschriften unter T 031 an 
DEWAG-WERBUNG 


in Studioqualität 


Magnete 


Berlin N 54 Mikrofon-Zubehör · 
und 
radio Steckverbindungen 
und fernsehen le 3--und ереддег 
5 Ausführung 
erscheint zweimal 
im Monat еј 


nur über den Fachhandel 


Anzeigenschlußtermin 


am 9. und 23. eines jeden 
Monats für das über- 
nächste Heft. 


Alleinige Anzeigenannahme: 
DEWAG-WERBUNG 
BERLIN, Berlin 02, 
Rosenthaler Straße 28-31, 
und alle DEWAG-Be- 
triebe in den Bezirks- 
städten der DDR. 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI.V. · RUF 185 


in allen notwendigen Größen 


für Lautsprecher 
Fernsehen 
Lichtmaschinen 

e  Mebßinstrumente 
Motoren 
Kupplungen 
Zündmaschinen 


und viele andere FEBA 3 Н10/82—1 
Anwendungsgebiete BREITBANDANTENNE 


FEKAIH2A-1 
1-KANALANTENNE 
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Bitte technische 


Fernseh-UKW-Antennen und Zubehör 
Auto-, Kofferradio-, Teleskop-Antennen 


Beratung onlordern 


Technische Heizkörper für Industrie 
und Haushalt 


VEB ELEKTROCHEMISCHES ae 


Halle (Saale) N10 - Trothaer Straße 49 


KOMBINATBITTERFELD Fernruf: 22869 — 20889 
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LOTOS 


4211 U-6 


Elegant! Modern! Verläßlich! 


TESLA 


Der neue tschechoslowakische Fernsehempfänger 
TESLA LOTOS 4211-U-6 hat viele hervorragende 
Eigenschaften: Tastenschaltung, Fernbetätigung (Kon- 
trast, Lautstärke und Netzschalter), bequeme und rasche 
Säuberung des Bildröhrenschirmes sowie des Schutz- 
glases. Die vertikale Anordnung des kippbaren Chassis 
erleichtert das Auswechseln von Bestandteilen und ver- 


billigt die Durchführung von Reparaturen. Die ganze Verdrahtung 
ist in Form der gedruckten Schaltungen ausgeführt. Optimale 
Bildqualität wird durch einen Regler der Grundhelligkeit sicher- 
gestellt. Ein rauchfarbiges Schutzglas erhöht den Kontrast, ver- 
leiht dem Bild eine gefälligere Farbtönung und verhindert die 
Augenermüdung. Alle 12 Kanäle laut der CCIR Norm sind ein- 
gebaut. Ein Umsetzer für UHF Fernsehband kann jederzeit in den 
vorgesehenen Raum eingebaut werden. Für VHF Fernsehband be- 
findet sich im Gerät eine Dipol-Antenne. Zwei Lautsprecher — 
einer für hohe, der andere für tiefe Töne — sichern eine voll- 
endete Wiedergabe, deren Klangfarbe mittels des Tastenregisters 
geändert werden kann. 


Bildröhre 53 cm mit metallisiertem Bildschirm, 
Ablenkwinkel 110° 

Bildgröße 472x368 mm 

Empfindlichkeit 30 uV im 1. Fernsehband 


70 uV im 111, Fernsehband 

Leistung der Ton-Endstufe 2,5 W bei 10% Verzerrung 

Röhren 17+1: РСС 88, 2x PCF82, 5x EF80,PCL84, PCL82, 
PABC89, PL84, ECH81, ЕАА 91, PL36, PY88, 
DY 86, 531 QQ 44 (AW 53— 88) 


Halbleiter 5:2x3NN41, 2x7 NN41, 36 NP75 
Stromversorgung 220 V+10%, 50 Hz 
Leistungsaufnahme 160 W 

Abmessungen 54x 44x38 ст 

Gewicht 28 kg 

Importeur: 


Heimelectric, Berlin C 2, Liebknechtstr. 14 


Exporteur: 


KOVO 


Praha 7, Dukelskych hrdinu 47, Tschechoslowakei 


